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本 书 第 5 版 是 根据 新 颁布 实施 的 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 
(2015 年 版 )》(GB 50010 一 2010) 、《 建 筑 抗 震 设 计 规范 (2016 年 版 )》( GB 
50011 一 2010) 、《 建 筑 地 基 基 础 设计 规范 》( GB 50007 一 2011)、《 地 下 工程 
防水 技术 规范 》(GB 50108—2008 ) 及 国家 行业 标准 《高 层 建筑 混凝土 结构 
技术 规程 )(JGJ 3 一 2010)、《 建 筑 桩 基 技 术 规 范 》(JGJ 94 一 2008) ， 并 结合 
工程 实践 和 多 方 著 述 编写 的 实用 工具 书 。 

本 书 内 容 包 括 : 钢筋 混凝土 结构 材料 标准 与 相关 规定 、 钢 筋 混 凝 土 
板 、 钢 筋 混 凝 土 粱 、 钢 筋 混凝土 柱 、 钢 筋 混 凝 土 柱 牛 腿 设计 、 钢 筋 混凝土 
基础 、 钢 筋 混 凝 土 前 力 墙 及 闭合 构件 与 装配 式 结 构 、 钢 筋 混凝土 结构 构件 
抗震 构造 、 高 层 建筑 混凝土 结构 构造 、 地 下 工程 防水 构造 与 做 法 、 钢 筋 混 
凝 土 结构 预 埋 件 及 连接 件 和 常用 资料 等 。 

本 书 技术 标准 新 ， 内 容 丰 富 ， 简 明 实用 ， 可 供 建筑 结构 设计 人 员 、 施 
工人 员 及 监理 人 员 使 用 ， 也 可 供 大 专 院 校 土建 专业 师 生 及 科学 研究 人 员 使 
与 参考 。 
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第 5 版 前 言 


为 适应 我 国 建设 事业 的 发 展 ， 进 一 步 满足 设计 工作 的 需要 ， 并 答谢 广 
大 读者 对 本 书 的 关心 和 鼓励 ， 我 们 根据 现行 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规 
范 (2015 年 版 )》(GB 50010 一 2010)、《 建 筑 抗 震 设 计 规 范 (2016 年 版 )》 
(GB 50011 一 2010) 、《 建 筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2011)、《 地 下 
工程 防水 技术 规范 》(GB 50108-2008) 及 国家 行业 标准 《高 层 建 筑 混凝土 
结构 技术 规程 》(JGJ 3 一 2010)、《 建 筑 桩 基 技 术 规 范 》(JGJ 94 一 2008) ， 并 
结合 工程 实践 和 多 方 著述 决定 对 本 书 第 4 版 进行 全 面 修 订 。 在 保留 原来 章 
芒 特 点 的 基础 上 ， 精 选 、 更 换 及 增加 了 新 的 内 容 ， 贴 合 实际 ， 更 为 实用 。 
通过 对 全 书 进 行 较 大 的 修改 与 补充 ， 作 为 第 5 版 重新 出 版 ， 奉 献 给 广大 建 
设 工 作者 ! 

本 书 主要 内 容 包 括 : 钢筋 混凝土 结构 材料 标准 与 相关 规定 、 钢 筋 混 凝 
土 板 、 钢 筋 混凝土 粱 、 钢 筋 混凝土 柱 、 钢 筋 混凝土 柱 牛 腿 设 计 、 钢 筋 混 凝 
土 基础 、 钢 筋 混 凝 土 剪 力 墙 及 县 合 构件 与 装配 式 结构 、 钢 筋 混凝土 结构 构 
件 抗 震 构 造 、 高 层 建 筑 混凝土 结构 构造 、 地 下 工程 防水 构造 与 做 法 、 钢 筋 
混凝土 结构 预 埋 件 及 连接 件 和 常用 资料 等 共 12 章 。 
本 书 由 国 振 嘉 主编， 国志 月 、 李 玉 艺 副 主编 。 在 本 书 编写 过 程 中 ， 国 
АЯ, ЕЖ, МЕ, в, ЖҰ. АКШ. “ы, EXA, АЯ, Е 
МІ, ЖЕ. FER, 4х. ИЖ. FER ЕЖ, ЖЕЛ, FAR, 
REX, HTAR, WEM, FARE, FAIL, IAT, HTAA, EXA 
加 了 部 分 编写 工作 ， 还 得 到 了 其 他 许多 同志 的 关心 ， 热 情 支 持 和 帮助 ， 在 
此 一 并 致谢 ! 
由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 错误 、 不 受 之 处 在 所 难免 ， 冤 请 读者 批评 指 
正 ， 以 利 改 进 。 
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.4.1 框架 -前 力 墙 结 构 设 计 的 规定 及 受 力 特点 433 
4.2 框架 - 剪 力 墙 结构 的 形式 及 设计 方法 ee 434 
.4.3 框架 部 分 总 前 力 的 调整 及 框架 - 剪 力 墙 结构 的 结构 布置 еее 436 
.4.4 框架 - 剪 力 墙 结构 截 面 设 计 PR 438 
.4.5 框架 - 剪 力 墙 结构 构 造 PN 439 
.4.6 计算 例题 pp 440 
ОВО Е ааамииин Тавин оме ние 443 
.5.1 混凝土 简体 结构 的 分 类 和 受 力 特 版 443 
.5.2 简体 结构 设计 一 般 规 定 Зееееезеееееееееееееееее еее еее еее не езе не енеке ке еее ке ее ее езен ен енен. 447 
25.3. ЕЕЕ АЛЫ ТАЛЫ збзеееееееееезеееееееееееееееее ее еее еее неке неке ен екен еее еее 448 
.5.4 混凝土 框架 -核心 简 结 构 设 计 Ззңееееееееееезеееееееееееееееее еее еее еее еее ен еее кенен 448 
.5.5 混凝土 简 中 简 结 构 构 造 Өбеееезеееееезезееееееееееееееееееееее ее еее еее е кекке ен еее кене еее 449 
5.6 混凝土 简 中 简 结 构 设 计 еееезеееееезеббеееезееееееееее еее ее еее еее неке еее ен еее кене еее 449 
复杂 高 层 建筑 混凝土 结构 设计 Не 451 
261 复杂 高 层 建筑 结构 包括 的 类 型 及 适用 条 件 ppp 451 
6.2 复杂 高 层 建筑 结构 抗震 设计 规定 及 计算 分 析 pp 452 
.6.3 复杂 高 层 建 筑 带 转换 层 的 结构 设计 规定 452 
26.4 Жр  -еесеееееееееезееебееезееееееееее еее ее ее еебенек екен кен еке теке еее нен енеке енеке елен, 455 
6.5 转换 柱 设计 -бебеебезеееезезеееееееееееееееееееее еее ееееее еее еее не кектен енеке ене тете еее. 457 
26.6 转换 板 设计 ббебебееезеезезееееезезеее ееееееееееееее еее еее ее еее ее еее кектен енеке ее етене ее 458 
.6.7 各 分 框 汉 前 为 情结 构 没 计 ыдан енетіні i 458 
.6.8 复杂 高 层 建 筑 带 加 强 层 结 构 的 设计 PN 460 


2 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
3 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
4 
9 
9. 
9 
9 
9 
9 
5 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
6 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 































































































я Ж 

9.6.9 错 层 结构 设计 Незебееееезңзезееебеезезееееееееее еее еее еее еее енеке кек екен ее ке кекенен еее кенен 461 
9.6.10 ЕАН... е 462 
9.6.11 И КАНН pp 463 
977. AZERA ДАр нн ааа ааа ааа ае 466 
97.1 高 层 建筑 混合 结构 设计 的 形式 及 特点 ----------.  ........ 466 
9.7.2 АЕ Н ЕС БОЕ е 467 
9.7.3 高层 建筑 混合 结构 布置 原则 及 布置 规定 еее 469 
9.7.4 混合 结构 的 其 他 布置 规定 ee 469 
9.7.5 ”高层 建筑 混合 结构 弹性 分 析 计 算 ee 470 
Аро Е 471 
9.7.7 高 层 建 筑 混 合 结构 型 钢 混 凝 土 梁 设计 ННН 472 
9.7.8 混合 结构 型 钢 混 凝 土 柱 设计 Ne 474 
9.7.9 混合 结构 型 钢 混 凝 土 梁 柱 节点 设计 ННН 476 
9.7.10 ЛЕН ЕН А --е-е-еееееееее-ееееее- аа 476 
97.11 ДИУАН ҢЫ ДЫН Зңеееееееезеееееееееееееееееееееееее еее ек еке еее екен ее ке еененен енеке еее, 477 
9.7.12 混合 结构 简体 设计 ННН 479 
9.7.13 同形 钢管 混凝土 构件 设计 479 
第 10 章 地 下 工程 防水 构造 与 做 法 …… 2 ә 489 
10,1. ТИР аана еа аана нана Травень 489 
10.1.1 АЫ ЭСЕ Ня 489 
10.1.2 ”防水 等 级 与 防水 设防 要 求 pe 491 
10.2 ЖЕЛ E ИЫ МА ЖЕ E 494 
10.2.1 防水 混凝土 494 
10.2.2 水 泥 砂 浆 防 水 层 <еезезееезезезеееееееееееееееее еее еее еее ден еен еее кекете ее ке еененен енеке еее 497 
10.2.3 ” 卷 材 防水 层 Nt 499 
10.2.4 涂料 防水 层 504 
10.2.5 УУК УУК еее 506 
10.2.6 人 金属 防水 层 … ee 508 
10.2.7 膨润土 防水 材料 防水 层 ee 508 
10.2.8 ЖЕТ Т УК ее 510 
10.3 ”地 下 工程 混凝土 结构 细部 构造 防水 .pp 511 
10.3.1 变形 颖 nn 511 
10.3.2 ”后 浇 带 -Дезезңңзңзееееееееееееееееееееееееееекекееееее ае 514 
10. 3.3” 穿 墙 管 ( 盒 ) 与 埋设 件 беееееееее е ааа 516 
10.3.4 预 留 通道 接头 与 桩 洪 和 518 
10.3.5 ЯАПҢБ(Д 2-9 44-.<<ее-еееееееееееееееееееееееее еее еее ее кектене кееененен ее ене кентке те кектен ене. 520 
第 11 章 ， 钢 筋 混凝土 结构 预 埋 件 及 连接 件 ЯН 
11.1 预 运 件 及 连接 件 计算 与 计算 例题 .pp 522 
11.1.1 预 埋 件 计算 Д.Д 4.1 ееееееееееееееееееееееееее ННЯ 522 
1.1.2 计算 例题 еее еее еееееееееее нек еее кете ене кек ененен кене тен тете теке кектене. 523 
EE E: EE IE I E E E 528 
11.2.1 受 力 预 埋 件 的 锚 板 与 锚 筋 pp 528 












































































































































11.2.2 受 力 预 埋 件 的 锚 筋 间距 与 预制 构件 е Ззезееееееезезезееееееезееезееееегене еееееееее еекее кене 529 
1.3 预制 构件 及 连接 件 吊 环 与 计算 用 表 е ееееее еее еее еее еее еее». 529 
11.3.1 材料 选用 与 计算 原则 BR 529 
11.3.2 吊环 计算 用 表 -еееееееееееееееееееее еее еее еее кек еке кек енек екен еке еее ее екен екен нен. 530 
11.3.3 А АУЕ ВЕЗЕ ---е-е-ееееесеесеееее-ее-- о. 531 
第 12 章 ”常用 资料 ee 532 
12.1 ЯНЗ АЈ Т еН 532 
12.1.1 Т БА НУЖДЫ Қ еезңңеееееееееееебееееееееееееееееееее еее ен еее еее екен ее ее еекенен екен енеке не кектен еее 532 
12.1.2 筋 的 弯 折 Зззеееезееееезеебебеееееееееееееееееееее ек еее еее екен ее ке еекенек енеке кентке некен ее еее 532 
12.1.3 ЛАНАДЫ  Цзеееееееееееееееееееееееееееееееееенее енеке тектен некен ененен еее ене тен тете некен еке ене 533 
12.2 ”部 分 建筑 结构 荷载 533 
12.2.1 常用 材料 和 构件 的 自重 ӨЗзезңҢңҢНеееəеңəңəңееееееееееееееееееееееееебе еее екен кекете еке еке еее 533 
12.2.2 雪 和 荷载 、 风 荷载 及 温度 作用 е 534 
12.3 常用 计量 单位 换算 关系 及 钢筋 的 截面 面积 、 重 量 和 排 成 一 层 时 
和 矩形 稚 面 梁 的 最 小 宽度 5 值 ЗеңЗңҢңҢңҢңееңеңНеееееееееееееее неке не еке кек еке кекке кеткен көке кеннен т. 536 
12.3.1 ЗЕ УЕ ДА АДО ЭС А.о... 536 
12.3.2 ”钢筋 的 截面 面积 、 重 量 和 排 成 一 层 时 矩形 截面 梁 的 最 小 宽度 5 值 ……… 536 


























第 1 


= 


草 


钢筋 混凝土 结构 材料 标准 与 相关 规定 


1.1 混凝土 选用 及 计算 指标 


1.1.1 


гі 


序号 


项 目 


混凝土 结构 术语 和 符号 
混凝土 结构 术语 也 





符号 见 表 1-1, 
表 1-1 


混凝土 结构 术语 和 符号 


内 R 








术语 





(1) 混凝土 结构 。 以 混凝土 为 主 制 成 的 结构 ， 包 括 素 混 凝 - 











构 和 预 应 力 混凝土 结构 等 


(2) 素 混凝土 结构 。 无 筋 或 不 配置 受 力 钢筋 的 混 凝 
(3) 普通 钢筋 。 
(4) 预 应 力 筋 。 








钢筋 等 的 总 称 






































上 结构 


用 于 混凝土 结构 构件 中 的 各 种 非 预 应 力 筋 的 总 称 
于 混凝土 结构 构件 中 施加 预 应 力 的 钢丝 、 钢 绞 线 和 预 应 力 螺纹 


(5) 钢筋 混凝土 结构 。 配 置 受 力 普通 钢筋 的 混凝土 结构 
(6) 预 应 力 混凝土 结构 。 配 置 受 力 的 预 应 力 筋 ， 通 过 张 拉 或 其 他 方法 建立 预 加 应 


力 的 混凝土 结构 








(7) 现 浇 混 凝 土 结构 。 在 现场 原 位 支 模 并 整体 浇筑 而 成 的 混凝土 结构 


(8) 装配 式 混 凝 土 结构 。 由 预制 混 凝 
(9) 装配 整体 式 混凝土 结构 。 














上 构件 或 部 件 装配 、 连 接 而 成 的 混凝土 结构 
日 预制 混凝土 构件 或 部 件 通 过 钢筋 、 连 接 件 或 施加 





预 应 力 加 以 连接 ， 并 在 连接 部 位 浇筑 混凝土 而 形成 整体 受 力 的 混凝土 结构 








(10) ЖА ЖИЕ 
以 两 阶段 成 型 的 整体 受 力 结构 构件 
(11) 深 受 弯 构 件 。 跨 高 比 小 于 5 的 受 弯 构件 
跨 高 比 小 于 2 的 简 支 单 跨 梁 或 跨 高 比 小 于 2.5 的 多 跨 连 续 梁 
。 在 台 座 上 张 拉 预 应 力 筋 后 浇筑 混凝土 ， 并 通过 放 


(12) RE, 


(13) 移 张 法 预 应 力 混凝土 结构 
张 预 应 力 筋 由 黏 结 传递 而 建立 预 应 力 的 混凝土 结构 
(14) 后 张 法 预 应 力 混 凝 了 














Т 
































筋 并 在 结构 上 锚固 而 建立 预 应 力 的 混凝土 结构 


(15) 无 黏 结 预 应 力 混凝土 结构 。 配 置 与 混凝土 之 间 可 


力 筋 的 后 张 法 预 应 力 混凝土 结构 





(16) 有 黏 结 预 应 力 混凝土 结构 。 通 过 灌浆 或 与 混凝土 
土 之 间 相 互 黏 结 而 建立 预 应 力 的 混凝土 结构 
(17) 结构 颖 。 根 据 结构 设计 需求 而 采取 的 分 割 混凝土 结构 间隔 的 总 称 
(18) 混凝土 保护 层 。 结 构 构 件 中 钢筋 外 边缘 至 构件 表面 范围 用 于 保护 钢筋 的 混 凝 








土 ， 简 称 保护 层 













































































而 达到 设计 承受 应 力 所 需 的 长 度 





(19) 锚固 长 度 。 受 力 钢筋 依靠 其 表面 与 混凝土 的 黏 结 作用 或 端 部 构造 的 挤 压 作 月 


上 结构、 钢筋 混凝土 结 


由 预制 混凝土 构件 (或 既 有 混凝土 结构 构件 ) 和 后 浇 混 凝 土 组 成 ， 


结构。 浇筑 混凝土 并 达到 规定 强度 后 ， 通 过 张 拉 预 应 力 
保持 相对 滑动 的 无 儿 结 预 应 


接 接 触 使 预 应 力 筋 与 混 凝 


H 





(20) 钢筋 连接 。 通 过 绑扎 搭 接 、 机 械 连 接 、 焊 接 等 方法 实现 钢筋 之 间 内 力 传递 的 


构造 形式 



































































































































2 第 1 章 钢筋 混凝土 结构 材料 标准 与 相关 规定 
续 表 1-1) 
序号 项 内 R 
(21) 配 筋 率 。 混 凝 土 构 件 中 配置 的 钢筋 截面 面积 (或 体积 ) 与 规定 的 混凝土 截面 画 
i 术语 积 ( 或 体积 ) 的 比值 
(22) 剪 跨 比 。 和 截面 弯 矩 与 剪 力 和 有 效 高 度 乘 积 的 比值 
(23) 横向 钢筋 。 垂 直 于 纵向 受 力 钢 筋 的 夭 筋 或 间接 钢筋 
(1) 材料 性 能 
.一 一 混凝土 的 弹性 模 量 
.一 一 钢筋 的 弹性 模 量 
C30 一 一 立方 体 抗 压强 度 标准 值 为 30N/mm? 的 混凝土 强度 等 级 
HRB500 一 一 强度 级 别 为 500N/mm? 的 普通 热 轧 带 肋 钢筋 
HRBF400 一 一 强度 级 别 为 400NMmm2 的 细 晶 粒 热 轧 带 肋 钢 筋 
RRB400 一 一 强度 级 别 为 400N/mm? 的 余热 处 理 带 肋 钢 筋 
HPB300 一 一 强度 级 别 为 300N/mm? 的 热 轧 光 圆 钢筋 
HRB400FE 一 一 强度 级 别 为 400N/mm? 上 且 有 较 高 抗震 性 能 的 普通 热 轧 带 肋 钢筋 
大 、 人 一 一 混凝土 负心 抗 压强 度 标 准 值 、 设 计 值 
fa 、/ 一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强度 标准 值 、 设 计 值 
i 、fiovt 一 一 普通 钢筋 、 预 应 力 筋 届 服 强度 标准 值 
fx、fiu 一 一 普通 钢筋 、 预 应 力 筋 极限 强度 标准 值 
矿 、 玫 一 一 普通 钢筋 抗 拉 、 抗 压强 度 设计 值 
记 、 有 一 一 预 应 力 筋 抗 拉 、 抗 压强 度 设计 值 
太一 一 横向 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 
5 一 一 钢筋 最 大 力 下 的 总 伸 长 率 ， 也 称 均匀 伸 长 率 
2 符号 (2) 作用 和 作用 效应 











N 一 一 轴 向 力 设 计 值 
N、N, 一 一 按 荷载 标准 组 合 、 准 永久 组 合计 算 的 轴 向 力 值 
No 构件 的 截面 轴 心 受 压 或 轴 心 受 拉 承载 力 设计 值 
Na 一 一 预 应 力 构件 混凝土 法 向 预 应 力 等 于 零 时 的 预 加 力 
1 一 一 杰 矩 设计 值 
MM 、1 ,一 一 按 荷载 标准 组 合 、 准 永久 组 合计 算 的 弯 和 矩 什 
М, 构件 的 正 截面 受 弯 承 载 力 设计 值 
1 一 一 受 弯 构 件 的 正 截面 开裂 弯 矩 值 
7 一 一 扭矩 设计 值 
一 剪 力 设计 值 
一 一 局 部 荷载 设计 值 或 集中 反 力 设计 值 
0,、0, 一 一 正 截面 承载 力 计 算 中 纵向 钢筋 、 预 应 力 筋 的 应 力 
Ope 一 一 预 应力 筋 的 有 效 预 应 力 
01、0/ 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 预 应 力 筋 在 相应 阶段 的 预 应力 损 
混凝土 的 前 应力 
wnax 一 一 按 谷 载 准 永久 组 合 或 标准 组 合 ， 并 考虑 长 期 作 月 
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失 值 


日 影响 的 计算 最 大 裂 








缝 宽度 
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续 表 1-1) 
序号 | 项 目 Е 





(3) 几何 参数 





/一 一 矩形 截面 宽度 ,T 形 、I 形 截面 的 腹 板 宽度 
c 一 一 混凝土 保护 层 厚度 














d 一 一 钢筋 的 公称 直径 ( 简称 直径 ) 或 圆 形 截面 的 直径 









































la 到 一 一 纵向 受 拉 钢筋 的 基本 错 回 长 度 、 锚 固 长 度 
计算 跨度 或 计算 长 度 
,一 一 沿 构件 轴线 方向 上 横向 钢筋 的 间距 、 螺 旋 筋 的 间距 或 夭 筋 的 间距 
4 一 一 混凝土 受 压 区 高 度 
4 一 “构件 截面 面积 
A 水 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 纵向 普通 钢筋 的 截面 面积 
4 、 几 一 一 受 拉 区 、 受 压 区 纵向 预 应 力 筋 的 截面 面积 
4 一 混凝土 局 部 受 压 面积 
4 一 一 箱 筋 、 螺 旋 筋 或 钢筋 网 所 围 的 混凝土 核心 截面 面积 
8 一 受 弯 构件 的 截面 刚度 
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IRR AEE 
-Ж 2 Мм 26 НО EREDE 
殉 一 一 截面 受 扭 塑性 抵抗 矩 





(4) 计算 系数 及 其 他 
or 一 一 钢筋 弹性 模 量 与 混凝土 弹性 模 量 的 比值 
7 一 一 混凝土 构件 的 截面 抵抗 矩 塑 性 影响 系数 
7 一 一 偏心 受 压 构件 考虑 二 阶 效应 影响 的 轴 向 力 偏心 距 增 大 系数 
A 一 一 计算 截面 的 剪 跨 比 ， 即 М/( Уһ) 
Pp 一 一 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 
p, 一 一 间接 钢筋 或 夭 筋 的 体积 配 筋 率 


中 一 一 表示 钢筋 直径 的 符号 ，q$20 表示 直径 为 20mm 的 钢筋 ， 不 代表 钢筋 的 牌号 
























































11.22 混凝土 的 定义 及 特性 
在 建筑 工程 材料 中 ,混凝土 是 用 量 最 大 、 用 途 最 广 的 材料 。 混 凝 土 的 定义 及 特性 见 表 1-2。 
表 1-2 混凝土 的 定义 及 特性 

















序号 项 H 内 容 
混凝土 的 通常 所 谓 的 混凝土 ， 是 将 质量 符合 要 求 的 以 胶结 料 、 细 集 料 ( 如 砂子 ) 、 粗 集 料 ( 如 
1 e Е 石子 ) 以 及 必要 时 挫 入 化 学 外 加 剂 和 混合 材料 等 ， 按 一 定 比例 ， 经 过 均匀 拌 制 、 密 实 


成 型 及 养护 硬化 而 成 的 人 工 石 材 

















(1) 原材料 非常 丰富 。 水 泥 的 原材料 以 及 砂 、 石 、 水 等 材料 ， 在 自然 界 极为 普 毅 ， 
тегін | 极为 丰富 ， 均 可 以 就 地 取材 ， 而 且 价 格 低廉 
голын ла аа ааа ааа 

m 结构 。 微 小 的 装饰 花纹 ， 几 十 万 mè KRIS, MAERDI, DETR WERE 
筑 。 制 作 简单 ， 施 工 方便 
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续 表 1-2) 
序号 | 项 目 ИЕ; 




















(3) 能 适应 各 种 用 途 。 既 可 以 按照 需要 配制 成 各 种 强度 等 级 的 混凝土 ， 还 可 以 按 
照 其 使 用 性 能 在 配料 上 、 工 艺 上 采取 措施 制 成 特定 用 途 的 混凝土 。 混凝土 具有 耐火 、 

混凝土 的 | 耐酸 、 耐 油 、 防 辐射 等 特点 ， 用 途 广 泛 
优点 (4) BAWAH, ERD, 混凝土 对 自然 条 件 影响 具有 较 好 的 适应 性 。 对 冷 热 、 
冻 融 、 干 湿 等 的 变动 ， 对 风雨 侵蚀 、 外 力 撞击 、 水 流 冲 刷 、 使 用 磨损 等 都 有 一 定 的 
抵抗 力 。 在 各 种 使 用 情况 下 是 一 种 寿命 较 长 的 工程 材料 








































































































(1) 自重 大 ， 抗 拉 强 度 不 高 。 早 期 强度 低 ， 不 利于 建造 大 跨度 及 高 层 建 筑 
(2) 施工 比 钢 结构 复杂 ， 建 造 期 一 般 较 长 ， 不 宜 在 冬 期 和 雨 期 施工 ， 必 须 采取 相 
混凝土 的 | 应 的 施工 措施 才能 保证 质量 
缺点 (3) 一 般 情 况 下 浇筑 混凝土 要 用 模板 ， 现 场 整 浇 时 还 要 用 脚手架 ( 支架 ) ， 因 而 需 
要 一 定数 量 的 施工 用 木材 、 钢 材 或 其 他 材料 
(4) 补 强 维修 工作 比较 困难 


















































(1) 高 强 混凝土 。 混凝土 的 发 展 史 ， 近 几 十 年 来 表现 在 强度 上 是 日 益 提 高 。 志 界 
各 国 混凝土 的 平均 强度 ， 在 20 世纪 30 年 代 混 凝 土 的 强度 等 级 约 为 C10，20 世纪 50 
年 代 则 为 C20，20 世纪 60 年 代 上 升 至 C30，20 世纪 70 年 代 已 提高 到 C40， 我 国 目前 
混凝土 的 | 的 混凝土 强度 等 级 已 用 到 C80。 国 外 已 将 高 强 混 凝 土 的 强度 等 级 提高 到 C100 等 
景 (2) 轻 质 混凝土 。 轻 质 混凝土 已 从 三 个 方面 开始 发 展 ， 一 是 低 强 度 ， 只 作 保 温 隔 
热 的 填充 材料 ， 如 加 气 混 凝 土 、 膨 胀 珍珠 岩 混凝土 等 ， 二 是 中 等 强度 ， 能 作 保 温 承 
重 墙 使 用 ， 如 浮石 混凝土 、 脱 胀 玻璃 球 混凝土 等 ， 三 是 强度 较 高 ， 能 作 一 般 建筑 结 
构 构 件 使 用 ， 如 陶 粒 混 凝 土 、 矿 渣 膨胀 珠 混凝土 等 





























































































































1.1.3 混凝土 强度 等 级 及 选用 规定 
混凝土 强度 等 级 及 选用 规定 见 表 1-3。 
表 1-3 混凝土 强度 等 级 及 选用 规定 


序号 | 项 目 Е 





混凝土 强度 等 级 应 按 立方 体 抗 压强 度 标准 值 确定 。 立 方 体 抗 压 强度 标准 值 是 指 按 
混凝土 强 标准 方法 制作 、 养 护 的 边 长 为 150mm 的 立方 体坛 件 ， 在 28d 或 设计 规定 龄 期 以 标准 
1 度 等 级 试验 方法 测 得 的 具有 95% 保 证 率 的 抗 压强 度 值 

混凝土 强度 等 级 分 为 C15、C20、C25、C30、C35、C40、C45、C50、C55、C60、 
C65, C70, C75, C80 共 14 个 强度 等 级 


























素 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C15; 钢筋 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 
不 应 低 于 C20; 采用 强度 等 级 400MPa 及 以 上 的 钢筋 时 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 
2 选用 规定 “| 于 C25 
预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C40， 且 不 应 低 于 C30 
承受 重复 荷载 的 钢筋 混凝土 构件 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C30 


















































1.1.4 混凝土 轴 心 抗 压强 度 的 标准 值 与 轴 心 抗 拉 强 度 的 标准 值 
(1) 混凝土 轴 心 抗 压强 度 的 标准 值 /., 应 按 表 1-4 采 用 。 



































































































































































































































1.1 混凝土 选用 及 计算 指标 5 
表 1-4 混凝土 轴 心 抗 压 强度 标准 值 (单位 :NMmm2 ) 
混凝土 强度 等 级 
强度 
C15 | C20 | C25 | C30 | C35 | С40 | C45 | C50 | C55 | C60 | C65 | C70 | C75 | С80 
Хд 10.0 | 13.4 | 16.7 | 20.1 | 23.4 | 26.8 29.6 | 32.4 | 35.5 | 38.5 | 41.5 | 44.5 | 47.4 | 50.2 
(2) ЗЕ НУ Е НОВИНЕ У Л 1-5 采用 。 
11-5 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 标 准 值 (单位 :N/mm’) 
ан 混凝土 强度 等 级 
С15 | C20 | C25 | C30 | C35 | С40 | C45 | C50 | C55 | C60 | C65 | C70 | С75 | С80 
fi 1.27 | 1.54 | 1.78 | 2.01 | 2.20 | 2.39 | 2.51 | 2.64 | 2.74 | 2.85 | 2.93 | 2.99 | 3.05 |3.11 
11.5 混凝土 轴 心 抗 压强 度 的 设计 值 与 轴 心 抗 拉 强度 的 设计 值 
(1) 混凝土 轴 心 抗 压强 度 的 设计 值 人 应 按 表 1-6 采 用 。 
表 1-6 混凝土 轴 心 抗 压 强度 设计 值 (单位 :N/mm ) 
混凝土 强度 等 级 
强度 
C15 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | C55 | C60 | C65 | C70 | С75 | С80 
J 7:2 9.6 | 11.9 | 14.3 | 16.7 | 19.1 | 21.1 | 23.1 | 25.3 | 27.5 | 29.7 | 31.8 | 33.8 |35.9 
(2) 混 北 土 轴 心 抗 拉 强 度 的 设计 值 / 应 按 表 1-7 采用 。 
表 1-7 混凝土 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 (单位 :N/mm’) 
混凝土 强度 等 级 
强度 
C15 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | C55 | C60 | C65 | C70 | С75 | С80 
fi 0.91 | 1.10 | 1.27 | 1.43 | 1.57 | 1.71 | 1.80 | 1.89 | 1.96 | 2.04 | 2.09 | 2.14 | 2.18 |2.22 
1.1.6 混凝土 弹性 模 量 及 其 他 计算 标准 


(1) 混凝土 受 压 和 受 拉 的 强人 





МЕНЕ 宜 按 表 1-8 采用 。 


混凝土 的 剪 切 变 形 模 量 C. 可 按 相应 弹性 模 量 值 的 40% 采 用 。 


混凝土 泊 松 比 六 可 按 0.2 采 用 。 


混凝土 强度 等 级 





C15 | C20 | С25 





3 1-8 


混凝土 的 弹性 模 量 
C30 | C35 


C40 | C45 | C50 | C55 


c60 


(单位 :x 104 М/ тат” ) 


С65 | С70 | С75 | С80 





2. 20 | 2. 55 | 2. 80 | 3.00 | 3. 15 | 3.25 |3.35 | 3.45 | 3.55 | 3.60 


3.65 |3.70 |3. 75 |3. 80 








. 当 有 可 靠 试验 依据 时 ， 弹 性 模 量 可 





根据 实测 数据 确定 。 


当 混凝土 中 摊 有 大 量 矿物 挨 合 料 时 ， 弹 性 模 量 可 按 规定 龄 期 根据 实测 数据 确定 。 





(2) 混凝土 轴 心 抗 压 疲劳 强度 设计 值 广 、 轴 心 抗 拉 疲 劳 强 度 设计 值 ,六 应 分 别 按 表 1-6、 表 1-7 





п 


劳 应 力 比值 p! 分 别 按 表 1-9, X 1-10 采 


数 y, 取 0.60。 


























的 强度 设计 值 乘 以 疲劳 强度 修正 系数 y, 确 定 。 混 凝 土 受 压 或 受 拉 疲 劳 强度 修正 系数 y, 应 根据 疲 
H; 当 混 凝 土 承受 拉 - 压 疲劳 应 力作 用 时 ,疲劳 强度 修正 系 
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疲劳 应 力 比值 p' 应 按 下 列 公式 计算 ; 





ат ыш 
пы (1-1) 
с 


с, шах 


RP olua от ВИНОС, ТЕА ЕЕ ВЕЕ ААЛУ), RAKAN, 
11-9 混凝土 受 压 疲劳 强度 修正 系数 y, 





р! О<р'<0. 1 0.1<р!<0.2 | 0.2<р!'<0.3 | 0.3<р'<0.4 | 0.4<р'<0.5 | р 20.5 





Ур 0. 68 0.74 0.80 0. 86 0.93 1. 00 


31-10 Е УЗЕ ЕЕЕ у, 






































р 0<р!<0.1 0.1-р!<0.2 0.2<p! <0. 3 0.3<р'<0. 4 0.4<p! <0. 5 
7 0.63 0. 66 0.69 0.72 0.74 
р! 0. 5<р'<0. 6 0.6<р' <0. 7 0.7<р! <0. 8 рі 20. 8 一 
Yp 0.76 0. 80 0.90 1.00 一 
注 : 直接 承受 疲劳 荷载 的 混凝土 构件 ， 当 采用 莹 汽 养 护 时 ， 养 护 温度 不 宜 高 于 60%C 。 























(3) 混凝土 疲劳 变形 模 量 Е! 应 按 表 1-11 采用 














表 1-11 混凝土 的 疲劳 变形 模 量 (单位 :x10+N/mm?) 
混凝土 
ГЕЙ C30 С35 С40 С45 C50 С55 C60 С65 C70 С75 C80 
强度 等 级 
Е! 1. 30 1.40 1. 50 1.55 1.60 1.65 1.70 1:75 1.80 1.85 1.90 








(4) 当 温 度 在 0~ 100% 范围 内 时 ， 混 凝 土 的 热 工 参 数 可 按 下 列 规定 取 值 : 
线 膨 胀 系数 a: 1х107/%., 
WERA: 10.6kJ /(m:h. €), 
比热容 c: 0. 96kJ/ (kg + %C)。 
1.1.7 混凝土 保护 层 
构件 中 混凝土 保护 层 厚度 见 表 1-12。 
表 1-12 构件 中 混凝土 保护 层 厚 度 














序号 项 H 内 R 

(1) 构件 中 普通 钢筋 及 预 应 力 筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 应 满足 下 列 要 求 : 

1) 构件 中 受 力 钢筋 的 保护 层 厚 度 不 应 小 于 钢筋 的 公称 直径 d 

2) 设计 使 用 年 限 为 50 年 的 混凝土 结构 ， 最 外 层 钢 筋 的 保护 层 厚 度 应 符合 表 1-13 
的 规定 ; 设计 使 用 年 限 为 100 年 的 混凝土 结构 ， 一 类 环境 中 ， 最 外 层 钢 筋 的 保护 层 厚 
混凝土 保 | 度 不 应 小 于 表 1-13 中 数值 的 1.4 倍 ( 见 表 中 括号 内 数值 ) ， 二 、 三 类 环境 中 ， 应 采取 
1 护 层 厚度 | 专门 的 有 效 措施 
要 求 (2) 对 上 述 (1) 条 的 理解 与 应 用 : 

1) 混凝土 保护 层 厚 度 不 小 于 受 力 钢筋 直径 ( 单 筋 的 公称 直径 或 并 筋 的 等 效 直 径 ) 的 
要 求 ， 是 为 了 保证 握 庄 层 混 凝 土 对 受 力 钢筋 的 锚固 

2) 从 混凝土 碳化 、 脱 钝 和 钢筋 锈蚀 的 耐久 性 角度 考虑 ， 不 再 以 纵向 受 力 钢筋 的 外 
缘 ， 而 以 最 外 层 钢筋 (包括 短 筋 .构造 筋 .分 布 筋 等 ) 的 外 缘 计 算 混 凝 土 保护 层 厚 度 










































































































































































































































































































































































































































































































































































1.1 混凝土 选用 及 计算 指标 7 
续 表 1-12) 
序号 | 项 H 内 容 
3) 根据 本 书 表 1-14 对 结构 所 处 耐久 性 环境 类 别 的 划分 ， 调 整 混凝土 保护 层 厚度 的 
数值 。 对 一 般 情况 下 混凝土 结构 的 保护 层 厚 度 稍 有 增加 ; 而 对 恶劣 环境 下 的 保护 层 
厚度 则 增幅 较 大 
混凝土 保 4) 简化 表 1-13 的 表达 : 根据 混凝土 碳化 反应 的 差异 和 构件 的 重要 性 ， 按 平面 构件 
1 护 层 厚度 (A TE) 及 杆 状 构件 ( 梁 、 柱 、 杆 ) 分 两 类 确定 保护 层 厚度 ;， 表 中 不 再 列 人 强度 等 级 
зр 的 影响 ，C30 及 以 上 统一 取 值 ，C25 及 以 下 均 增 加 Smm 
5) 考虑 碳化 速度 的 影响 ， 使 用 年 限 100 年 的 结构 ， 保 护 层 厚 度 取 1. 4 倍 。 其 余 措 
施 已 在 本 书 表 1-14 规定 中 表达 ， 不 再 列 出 
6) 为 保证 基础 钢筋 的 耐久 性 ， 根 据 工程 经 验 基础 底面 要 求 做 垫 层 ， 基 底 保护 层 厚 
度 仍 取 40mm 
(1) 当 有 充分 依据 并 采取 下 列 措施 时 ， 可 适当 减 小 混凝土 保护 层 的 厚度 ; 
1) 构件 表面 有 可 靠 的 防护 层 
2) 采用 工厂 化 生产 的 预制 构件 
3) 在 混凝土 中 掺 加 阻 锈 剂 或 采用 阴极 保护 处 理 等 防 锈 措 施 
4) 当 对 地 下 室 墙 体 采取 可 靠 的 建筑 防水 做 法 或 防护 措施 时 ， 与 土 层 接触 一 侧 钢 筋 
可 适当 减 | 的 保护 层 厚度 可 适当 减少 ,但 不 应 小 于 25mm 
а 小 混凝土 保 (2) 对 上 述 (1) 条 的 理解 与 应 用 : 
护 层 厚 度 的 构件 的 表面 防护 层 是 指 表面 抹 灰 层 以 及 其 他 各 种 有 效 的 保护 性 涂料 层 。 例 如 ， 地 
措施 下 室 墙 体 采 用 防水 、 防 腐 做 法 时 ， 与 土壤 接触 面 的 保护 层 厚度 可 适当 放松 
由 工厂 生产 的 预制 混凝土 构件 ， 经 过 检验 而 有 较 好 质量 保证 时 ， 可 根据 相关 标准 
或 工程 经 验 对 保护 层 厚 度 要 求 适 当 放 松 
使 用 阻 锈 剂 应 经 试验 检验 效果 良好 ， 并 应 在 确定 有 效 的 工艺 参数 后 应 用 
采用 环 氧 树脂 涂 层 钢筋 、 镀 锌 钢筋 或 采取 阴极 保护 处 理 等 防 锈 措施 时 ,保护 层 厚 
度 可 适当 放松 
(1) 当 梁 、 柱 、 墙 中 纵向 受 力 钢 筋 的 保护 层 厚 度 大 于 50mm 时 ， 宜 对 保护 层 采 取 
有 效 的 构造 措施 。 当 在 保护 层 内 配置 防 裂 、 防 剥落 的 焊接 钢筋 网 片 时 ， 网 片 钢筋 的 
保护 层 厚度 不 应 小 于 25mm， 并 应 采取 有 效 的 绝缘 、 定 位 措施 
对 保护 层 (2) 对 上 述 (1) 条 的 理解 与 应 用 : 
3 采取 的 构造 当 保 护 层 很 厚 时 (例如 配置 粗 钢筋 ;框架 顶层 端 节点 弯 弧 钢筋 以 外 的 区 域 等 )， 宜 采 
措施 取 有 效 的 措施 对 厚 保护 层 混 凝 土 进行 拉 结 ， 防 止 混 凝 土 开 裂 剥 落 、 下 坠 。 通 常 为 保 
护 层 采用 纤维 混凝土 或 加 配 钢筋 网 片 。 为 保证 防 裂 钢筋 网 片 不 致 成 为 引导 锈蚀 的 通 
道 ， 应 对 其 采取 有 效 的 绝缘 和 定位 措施 ， 此 时 网 片 钢筋 的 保护 层 厚 度 可 适当 减 小 ， 
但 不 应 小 于 25mm 
ССТТ ПЕРЕТИН РЕТТИ 
凝 土 保护 层 当当 的 混凝土 保护 刁 厚 度 大 Omi 且 配 置 表层 钢筋 网 ТІМ, 应 符 合 下 列 规定 : 
厚度 大 于 (1) 2 层 钢筋 宜 采 焊接 网 上 8 其 直 径 不 宜 大 于 Smi, 间距 不 应 大 于 150mm; 网 
4 50mm 日 配置 片 应 配置 在 梁 底 和 梁 侧 ， 梁 侧 的 网 片 钢筋 应 延伸 至 深 高 的 2/3 处 
表层 钢筋 网 (2) 两 个 方向 上 表层 钢筋 网 片 的 截面 面积 均 不 应 小 于 相应 混凝土 保护 层 (图 1-1 ВА 
A 影 部 分 ) 面积 的 1% 
片 时 
表 1-13 混凝土 保护 层 的 最 小 厚度 с (单位 :mm) 
序号 环境 类 别 板 、 墙 、 壳 梁 、 柱 、 杆 
1 15(20) 20(30) 
2 Za 20 25 
3 Zb 25 35 
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续 表 1-13) 
序号 环境 类 别 ЕГЕ; Ф.Н 
4 Za 30 40 
5 =p 40 50 














注 : 1. 混凝土 强度 等 级 不 大 于 C25 时 ， 表 中 保护 层 厚 度数 值 应 增加 Smm。 
2. 钢筋 混凝土 基础 宜 设 置 混凝土 热 屋 ， 基 础 中 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 应 从 垫 层 顶 面 算 起 ， 且 不 应 小 
F 40mm, 
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图 1-1 配置 表层 钢筋 网 片 的 构造 要 求 
1 一 梁 侧 表层 钢筋 网 片 ”2 一 梁 底 表层 钢筋 网 片 ”3 一 配置 钢筋 网 片区 域 
11.8 混凝土 结构 的 耐久 性 设计 
混凝土 结构 的 耐久 性 设计 见 表 1-14。 
表 1-14 混凝土 结构 的 耐久 性 设计 


序号 项 H 内 容 























(1) 混凝土 结构 应 根据 设计 使 用 年 限 和 环境 类 另 
括 下 列 内 容 : 

1) 确定 结构 所 处 的 环境 类 别 
2) 提出 对 混凝土 材料 的 耐久 性 基本 要 求 

3) 确定 构件 中 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 

4) 不 同 环境 条 件 下 的 耐久 性 技术 措施 

耐久 性 设 5) 提出 结构 使 用 阶段 的 检测 与 维护 要 求 
计 包 括 内 容 对 临时 性 的 混凝土 结构 ， 可 不 考虑 混凝土 的 耐久 性 要 求 
(2) 混凝土 结构 的 耐久 性 按 正 常 使 用 极限 状态 控制 ， 特 点 是 随时 间 发 展 因 材料 劣 
化 而 引起 性 能 衰减 。 耐 久 性 极限 状态 表现 为 : 钢筋 混凝土 构件 表面 出 现 锈 胀 询 颖 ; 
预 应 力 筋 开 始 锈蚀 ; 结构 表面 混凝土 出 现 可 见 的 耐久 性 损伤 ( 酥 裂 、. 粉 化 等 ) ARE 
化 进一步 发 展 还 可 能 引起 构件 承载 力 问 题 ， 甚 至 发 生 破 坏 

于 影响 混凝土 结构 材料 性 能 劣化 的 因素 比较 复杂 ， 其 规律 不 确定 性 很 大 ， 一 般 
建筑 结构 的 耐久 性 设计 只 能 采用 经 验 性 的 定性 方法 解决 








=. 


进行 耐久 性 设计 ， 耐 久 性 设计 包 









































































































































(1) 混凝土 结构 暴露 的 环境 类 别 应 按 表 1-15 的 要 求 划分 

混凝土 结 | (2) 结构 所 处 环境 是 影响 其 耐久 性 的 外 因 。 环 境 类 别 是 指 混凝土 暴露 表面 所 处 的 
2 构 的 环 境 | 环境 条 件 ， 设 计 可 根据 实际 情况 确定 适当 的 环境 类 别 

类 别 干 湿 交 蔡 主 要 是 指 室内 潮湿 、 室 外 露天 、 地 下 水 浸润 、 水 位 变动 的 环境 。 由 于 水 
和 和 氧 的 反复 作用 ， 容 易 引起 钢筋 锈蚀 和 混凝土 材料 劣化 
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项 目 


内 


续 表 1-14) 


PN 


合 








145d 的 地 区 ; 寒冷 地 区 : 
于 或 等 于 5%C 的 天 数 不 少 于 90d 且 少 于 145d 的 地 区 。 
角 定 所 属 气候 区 域 ， 也 可 根据 《建筑 气象 参数 标准 》JGJ 35 提供 的 参数 确定 











严寒 和 非 寒冷 地 区 与 严寒 和 寒冷 地 区 的 





久别 主要 在 于 有 无 冰冻 及 冻 融 循环 现象 。 








щш 
п тт 











的 定义 ,《 民 用 建筑 热 了 
氏 于 或 等 于 -10%C ， 日 


最 冷 月 平均 温度 高 


也 
严寒 和 寒冷 地 区 
: 最 冷 月 平均 温度 
























































沸 近 海 海风 、 























的 影响 














四 类 和 五 类 环境 的 说 


= imi ЕЛІ ЕЙ 
也 区 的 地 下 结构 、 北 方 城市 冬季 依靠 喷洒 盐水 消除 冰雪 而 对 立交 桥 、 周 j 
车 楼 都 可 能 造成 钢筋 腐蚀 

划分 和 耐久 性 设计 方法 由 有 关 的 标准 规范 解决 


[设计 规范 》GB 50176 规定 如 下 : 严寒 地 
平均 温度 低 于 或 等 于 50 的 天 数 不 少 于 
于 -10% 、 低 于 或 等 于 0% ， 日 平均 温度 
各 地 可 根据 当地 气象 台 站 的 





























盐 的 环境 。 滨 海 室 外 环境 与 盐 渍 
边 结 构 及 





和 三 类 环 
中 ， 设 计 
使 用 年 限 为 
年 的 混 凝 
土 结构 材料 
要 求 
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太 
АЎ 
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іл 
u 
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г. 


57 





(1) 一 类 、 二 类 和 三 类 环境 中 设计 使 用 年 
符合 表 1-16 的 规定 








一 、 














计 使 用 年 限 为 50 年 的 一 类 、 














年 来 水 泥 中 多 加 入 不 同 的 摊 合 料 ， 有 效 胶 
的 水 胶 比 难以 反映 有 效 成 分 的 影响 。 
也 提出 了 相应 的 要 求 





с 








著 改 善 。 故 对 采用 引 气 剂 抗 冻 的 混凝土 ， 
的 数值 


HA 








试验 研究 及 工程 实践 均 表 明 ， 在 冻 融 循环 ] 








限 为 50 年 的 混凝土 结构 ， 其 混凝土 材料 


2) 混凝土 材料 的 质量 是 影响 结构 耐久 性 的 内 因 。 根 据 对 既 有 混凝土 结构 耐久 性 状 
的 调查 结果 和 混凝土 材料 性 能 的 研究 ， 从 材料 抵抗 性 能 退化 的 角度 ， 表 1-16 提出 了 
二 类 和 三 类 环境 中 结构 混凝土 材料 耐久 性 的 基本 要 求 

向 耐久 性 的 主要 因素 是 : 混凝土 的 水 胶 比 、 强 度 等 级 、 氧 离子 含量 和 碱 含 量 。 





凝 材料 含量 不 确定 性 较 大 ， 故 配合 比 设 





混凝土 的 强度 反映 了 其 密实 度 而 影响 耐久 性 ， 

















不 境 中 采用 引 气 剂 的 混凝土 抗 冻 性 能 可 
可 以 适当 降低 强度 等 级 的 要 求 ， 采 用 括 

















耐久 性 技 
术 措 施 





混 


应 


4) 处 于 
兽 设 防护 层 
5) 处 于 二 类 、 三 类 环境 中 的 结构 构件 ， 其 表面 


4% 


件 


Жж 
Нн 


应 


ы 


2) 有 抗 渗 要 求 的 混凝土 结构 ， 混 凝 土 
3) 严寒 及 寒冷 地 


(1) 混凝土 结构 及 构件 尚 应 采取 下 列 而 
1) 预 应 力 混凝土 结构 中 的 预 应 力 筋 应 根据 











Ж. 





生 技 术 措 施 : 
具体 情况 采取 表面 防护 、 孔 道 灌浆 、 加 大 








凝 土 保护 层 厚 度 等 措施 ， 外 露 的 锚固 端 应 采取 封 错 和 混凝土 表面 处 理 等 有 效 措施 














符合 有 关 标 准 的 要 求 











的 抗 渗 等 级 应 符合 有 关 标 准 的 要 求 
区 的 潮湿 环境 中 ， 结 构 混 凝 土 应 满足 抗 冻 要 求 ， 混 凝 土 搞 





冻 等 级 





























应 采取 可 靠 的 防 锈 措施 ， 对 于 后 张 预 应 力 
下 列 规定 ， 

















D 无 灰 结 预 应 力 筋 外 露 锚 具 应 采用 注 有 足 量 防腐 油脂 的 塑料 帽 圭 

















采用 无 
© 对 处 于 二 b 类 、 


妇 缩 砂浆 或 细 石 混凝土 封闭 


类 




















二 类 、 三 类 环境 中 的 悬臂 构件 宜 采用 悬臂 梁 - 板 的 结构 形式 ， 或 在 民 


三 a 类 、 三 b 类 环境 条 件 下 的 无 竺 结 预 应 力 锚固 系统 ， 应 采 






























































的 预 埋 件 、 吊 钧 、 
混凝土 外 露 金 





连接 件 等 金属 部 
ЕН, НИЯЗ ЖТ 












































闭 锚 具 端 头 ， 并 














全 














闭 的 防腐 伺 体系 ， 
© 采用 混凝土 封闭 时 ， 其 强度 等 多 














C30。 封 锚 混 凝 土 与 构件 混凝土 应 可 靠 竹 结 ， 


毛 


ж 























其 封 锚 端 及 各 连接 部 位 应 能 承受 10kNAm? 的 静水 压力 而 不 得 透水 
宜 与 构 


并 冲洗 干净 ， 且 宜 配 置 1~2 片 钢 筋 网 ， 钢 筋 网 应 与 构件 混凝土 拉 结 








件 混 凝 土 强度 等 级 一 致 ， 且 不 应 低 于 
如 锚 具 在 封闭 前 应 将 周 于 混凝土 界面 凿 





























D 采用 无 收缩 砂浆 或 混凝土 封闭 保护 时 ， 甚 锚 具 及 预 应 力 筋 端 部 的 保护 层 厚 度 


应 小 于 : 一 类 环境 时 20mm， 二 a 类 、 


二 b 类 环境 时 50mm， 三 a 类、 








三 b 类 环境 
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续 表 1-14) 


项 目 


内 R 





耐久 性 技 
术 措 施 


时 80mm 


6) 处 在 三 类 环境 中 的 混凝土 结构 构件 ， 可 采用 阻 锈 剂 、 环 氧 树 脂 涂 层 钢 筋 或 其 他 








具有 了 耐 腐蚀 性 能 的 钢筋 、 采 取 阴 极 保护 措施 或 采用 可 更 换 的 构件 等 措施 


(2) 耐久 性 环境 类 别 为 四 类 和 五 类 的 混凝土 结构 ， 其 耐久 性 要 求 应 符合 有 关 标 准 


的 规定 








设计 使 用 
年 限 为 100 
年 的 混凝土 
结构 





(1) 


1) 钢筋 混凝土 结构 的 最 低 强度 等 级 为 C30; 预 应 力 混凝土 结构 的 最 低 强 度 等 级 


为 C40 


一 类 环境 中 ， 








设计 使 用 年 限 为 100 年 的 混凝土 结构 应 符合 下 列 规定 : 








2) 混凝土 中 的 最 大 氧 离 子 含量 为 0. 06% 


3) 宜 使 用 
3. Okg/m’ 
4) ІНЕН 
































措施 


面 防护 措施 





E 碱 活性 集 料 ， 当 使 用 碱 活性 集 料 时 ， 混 凝 土 中 的 最 大 碱 含量 为 











上 保护 层 厚度 应 符合 本 书 表 1-12 序号 1 之 (1) 条 的 规定 ; 当 采 取 有 效 的 表 
十 ， 混 凝 土 保 护 层 厚度 可 适当 减 小 
(2) 二 类 、 三 类 环境 中 ， 设 计 使 用 年 限 100 年 的 混凝土 结构 应 采取 专门 的 有 效 


























й 的 耐久 性 缺陷 时 ， 应 及 时 进行 处 理 


表 1-15 混凝土 结构 暴露 的 环境 类 别 





设计 使 用 
年 限 内 尚 应 
遵守 的 规定 








混凝土 结构 在 设计 使 用 年 限 内 尚 应 遵守 下 列 规定 : 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


建立 定期 检测 
设计 中 可 更 换 





、 维 修 制 度 
的 混凝土 构件 应 按 规定 更 换 











构件 表面 的 防 
结构 出 现 可 见 








护 层 ， 应 按 规定 维护 或 更 换 





条 件 





(1) 
(2) 


室内 干燥 环境 
无 侵蚀 性 静水 





浸没 环境 





(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


室内 潮湿 环境 
非 严 寒 和 非 寒 
非 严 寒 和 非 寒 


冷 地 区 的 露天 环境 
冷 地 区 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 
区 的 冰冻 线 以 下 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 














Zb 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 





Еа 
水 位 频繁 变动 
严寒 和 寒冷 地 
严寒 和 寒冷 


环境 
区 的 露天 环境 
区 冰冻 线 以 上 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 














(1) 
(2) 
(3) 


А, 
受 除 冰 盐 影响 


海风 环境 








区 冬季 水 位 变动 区 环境 
жай 




















(1) 
(2) 
(3) 


盐 渍 十 环境 




















受 除 冰 盐 作 
海岸 环境 











环境 
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续 表 1-15) 

序号 | 环境 类 别 条 件 
6 四 海水 环境 
7 五 受 人 为 或 自然 的 侵 创 性 物质 影响 的 环境 
注 : 1. 室内 潮湿 环境 是 指 构件 表面 经 常 处 于 结 露 或 湿润 状态 的 环境 。 

2. 严寒 和 寒冷 地 区 的 划分 应 符合 现行 国家 标准 《民用 建筑 热 工 设计 规范 》 GB 50176 的 有 关 规 定 。 

3. 海岸 环境 和 海风 环境 宜 根 据 当地 情况 ， 考 虑 主导 风向 及 结构 所 处 迎风 、 青 风 部 位 等 因素 的 影响 ， 由 

调查 研究 和 工程 经 验 确定 。 
4. 受 除 冰 盐 影响 环境 是 指 受到 除 冰 盐 盐 雾 影响 的 环境 ， 受 除 冰 盐 作用 环境 是 指 被 除 冰 盐 溶液 溅 射 的 环 














境 以 及 使 用 除 冰 盐 地 区 的 洗车 房 、 停 车 楼 等 建筑 。 
暴露 的 环境 是 指 混凝土 结构 表面 所 处 的 环境 。 














л 











91-16 结构 混凝土 材料 的 耐久 性 基本 要 求 

























































































序号 环境 等 级 最 大 水 胶 比 | 最 低 强 度 等 级 | 最 大 氯 离子 含量 (% ) 最 大 碱 含量 / (kg/m’ ) 
1 一 0. 60 C20 0. 30 不 限制 
2 二 a 0. 55 C25 0.20 
3 = 0. 50(0. 55) C30( C25) 0. 15 
3.0 
4 Ша 0.45(0.50) C35( C30) 0. 15 
5 三 b 0. 40 C40 0. 10 
注 : 1. 氧 离 子 含量 是 指 其 占 胶 凝 材料 总 量 的 百分比 。 
2. 预 应 力 构 件 混凝土 中 的 最 大 氧 离子 含量 为 0. 0690; 其 最 低 混凝土 强度 等 级 宜 按 表 中 的 规定 提高 两 个 等 级 。 
3. 素 混凝土 构件 的 水 胶 比 及 最 低 强度 等 级 的 要 求 可 适当 放松 。 
4. 有 可 靠 工 程 经 验 时 ， 二 类 环境 中 的 最 低 混 凝 土 强度 等 级 可 降低 一 个 等 级 。 
5. 处 于 严寒 和 寒冷 地 区 二 b 类 、 三 a 类 环境 中 的 混凝土 应 使 用 引 气 剂 ， 并 可 采用 括号 中 的 有 关 参 数 。 
6. 当 使 用 非 碱 活 性 集 料 时 ， 对 混凝土 中 的 碱 含量 可 不 作 限 制 。 




















119 混凝土 受 弯 构件 的 挠 度 限 值 与 裂缝 控制 等 级 
受 弯 构 件 的 挠 度 限 值 与 裂 颖 控制 等 级 见 表 1-17。 
表 1-17 受 弯 构件 的 挠 度 限 值 与 裂缝 控制 等 级 


序号 | 项 目 ЕЕ 





(1) 钢筋 混凝土 受 弯 构件 的 最 大 挠 度 应 按 荷载 的 准 永久 组 合 ， 预 应 力 混凝土 受 弯 
构件 的 最 大 挠 度 应 按 荷 载 的 标准 组 合 ， 并 均 应 考虑 向 载 长 期 作用 的 影响 进行 计算 ， 
其 计算 值 不 应 超过 表 1-18 规定 的 挠 度 限 值 

(2) 构件 变形 挠 度 的 限 值 应 以 不 影响 结构 使 用 功能 、 外 观 及 与 其 他 构件 的 连接 等 

受 弯 构件 | 要 求 为 目的 
的 挠 度 限 值 悬臂 构件 是 工程 实践 中 容易 发 生 事 故 的 构件 ， 表 1-18 表 注 1 中 规定 设计 时 对 其 乒 
度 的 控制 要 求 ; 表 1-18 表 注 4 中 参照 欧洲 标准 EN1992 的 规定 ， 提 出 了 起 拱 、 反 拱 的 
限制 ， 目 的 是 为 防止 起 拱 、 反 拱 过 大 引起 的 不 良 影响 。 当 构件 的 挠 度 满足 表 1-18 的 
要 求 ， 但 相对 使 用 要 求 仍 然 过 大 时 ， 设 计时 可 根据 实际 情况 提出 比 表 1-18 括号 中 的 
限 值 更 加 严格 的 要 求 
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钢筋 混凝土 结构 材料 标准 与 相关 规定 





项 目 


内 R 


续 表 1-17) 








期 作 月 











对 预 应 力 混 凝 ] 
裂缝 宽度 不 应 超过 本 序号 下 述 (2) 条 ; 

















值 








表 1-18 


构件 类 型 


一 般 要 求 不 出 现 裂 颖 的 构件 ， 按 荷载 标准 组 
凝 土 拉 应 力 不 应 大 于 混凝土 抗 拉 强度 的 标准 值 

3) 三 级 。 人 允许 出 现 裂 颖 的 构件 : 对 钢筋 混凝土 构件 ， 按 荷载 准 永久 组 合并 考虑 长 
度 不 应 超过 表 1-19 规定 的 最 大 裂缝 宽度 限 值 。 
的 影响 计算 时 ， 构 件 的 最 大 
规定 的 最 大 裂缝 宽度 限 值 ;， 对 二 а 类 环境 的 预 应 
力 混 凝 土 构 件 ， 尚 应 按 荷载 准 永久 组 合计 算 ， 且 构件 受 拉 边 缘 混凝土 的 拉 应 力 不 应 
大 于 混凝土 的 抗 拉 强 度 标准 
(2) 结构 构件 应 根据 结构 类 型 和 表 1-15 规定 
同 的 裂 颖 控制 等 级 及 最 大 裂缝 宽度 限 值 wi 


影响 计算 时 ,构件 的 最 大 裂缝 宽 
上 构件 ， 按 荷载 标准 组 合并 考虑 长 期 作 















































受 弯 构件 的 挠 度 限 值 


(1) 结构 构件 正 截面 的 受 力 裂缝 控制 等 级 分 为 三 级 ， 等 级 划分 及 要 求 应 符合 下 列 规定 : 
1) 一 级 。 严 格 要 求 不 出 现 裂缝 的 构件 ， 按 荷载 标准 组 
凝 土 不 应 产生 拉 应 力 
2) 二 级 。 


合计 算 时 ,构件 受 拉 边缘 混 
合计 算 时 ， 构 件 受 拉 边 缘 混 








的 环境 类 别 ， 按 表 1-19 的 规定 选用 不 


挠 度 限 值 








PER 





手动 吊车 


1,/500 











电动 吊车 











1,/600 














ta 


. 如 果 构 件 和 





屋 盖 、 


-RP 1 为 构件 的 计算 跨度 ;计算 悬 量 


楼 盖 及 楼 梯 构 件 

















表 中 括号 内 的 数值 适用 于 使 
作 时 预先 起 拱 





对 预 应 力 混凝土 构件 ， 












































构件 的 挠 度 限 值 时 ， 划 
上 对 挠 度 有 较 高 要 求 的 构件 。 
且 使 用 上 也 允许 ， 则 在 验算 挠 度 时 ， 可 将 计算 所 得 的 挠 度 值 减 去 起 拱 值 ; 


当 10<7m 时 


5 Тт5<1)559т 时 





当 10>9m 时 























尚 可 减 去 预 加 力 所 7 





А 


生 的 反 拱 











值 























1,7200(1,/250) 
1,/250(1,/300) 
1,/300(1/400) 











计算 跨度 ЕЗ ИЕН КЕН 2 倍 取 用 。 

















值 ， 不 宜 超过 构件 在 相应 荷载 组 合作 用 下 的 计算 挠 度 值 。 





















































4. 构件 制作 时 的 起 拱 值 和 预 加 力 所 产 生 的 反 拱 
表 1-19 结构 构件 的 裂缝 控制 等 级 及 最 大 裂缝 宽度 的 限 值 (单位 :mm) 
钢筋 混凝土 结构 预 应 力 混凝土 结构 
序号 环境 类 别 
裂 颖 控制 等 级 Wim 裂缝 控制 等 级 Wlim 
1 - 0. 30(0. 40) 5% 0.20 
2 =a ад = 0. 10 
3 二 一 0.20 二 级 
4 三 a、 三 b 一 级 一 
Е: 1. 对 处 于 年 平均 相对 湿度 小 于 60% 地 区 一 类 环境 下 的 受 弯 构 件 ， 其 最 大 裂 颖 宽度 限 值 可 采用 括号 内 的 数值 。 
2. 在 一 类 环境 下 ， 对 钢筋 混凝土 屋 架 、 托 架 及 需 做 疲劳 验算 的 吊车 梁 ， 其 最 大 裂缝 宽度 限 值 应 取 为 


ал ы 





0. 20mm; 


类 环境 下 的 预 应 力 混凝土 | 
二 a 类 环境 下 需 做 疫 劳 验算 














R, ER, 























的 预 应 力 混凝土 吊车 梁 ， 





对 钢筋 混凝土 屋面 梁 和 托 梁 ， 其 最 大 裂缝 宽度 限 值 应 取 为 0. 30mm。 
. 在 一 类 环境 下 ， 对 预 应 力 混凝土 屋 架 、 托 架 及 双向 板 体系 ， 应 按 二 级 裂 颖 控 











判 等 级 进行 验算 ， 对 一 








单 向 板 ， 应 按 表 中 二 a 类 环境 的 要 求 进行 验算 ; 在 一 类 和 
应 按 橡 颖 控制 等 级 不 低 于 二 级 的 构件 进行 验算 。 








表 中 规定 的 预 应 力 混凝土 构件 的 橡 颖 控制 等 级 和 最 大 裂 颖 宽度 限 值 仅 适 





对 于 烟 囚 、 简 仓 和 处 了 


F 液体 











对 处 于 四 类 、 五 类 环境 下 的 结构 构件 ， 划 


























表 中 的 最 大 裂缝 宽度 限 值 为 

















于 验算 荷载 作 月 




















FER 
压力 下 的 结构 ， 其 裂 颖 控制 要 求 应 符合 专门 标准 的 有 关 规定 。 
裂缝 控制 要 求 应 符合 专门 标准 
有 引起 的 最 大 裂缝 宽度 。 


的 验算 。 

















的 有 关 规 定 。 
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1.2 钢筋 的 选用 及 计算 指标 


1.2.1 钢筋 混凝土 结构 的 钢筋 选用 规定 
钢筋 混凝土 结构 的 钢筋 选用 规定 见 表 1-20, 

表 1-20 钢筋 混凝土 结构 的 钢筋 选用 规定 
序号 | 项 目 内 容 
钢筋 混凝土 结构 的 钢筋 应 按 下 列 规定 选用 : 
钢筋 的 选 (1) 纵向 受 力 普通 钢筋 可 采用 НВВ400, НВВ500, НВВЕ400, НЕВЕ500, НВВ335, 
1 用 规定 RRB400、HPB300 钢筋 ; 梁 、 柱 和 和 斜 撑 构 件 的 纵向 受 力 普通 钢筋 宜 采 用 HRB400、 

HRB500, HRBF400, HRBF500 钢筋 

(2) HERH HRB400, HRBF400, HRB335, HPB300, HRB500, HRBF500 钢筋 

国家 现行 钢筋 产品 标准 中 ， 不 再 限制 钢筋 材料 的 化 学 成 分 和 制作 工艺 ， 而 按 性 能 确定 
钢筋 的 牌号 和 强度 级 别 ， 并 以 相应 的 符号 表达 

根据 “四 节 一 环保 ”的 要 求 ， 提 倡 应 用 高 强 、 高 性 能 钢筋 。 根 据 混凝土 构件 对 受 力 的 
性 能 要 求 ， 规 定 了 各 种 牌号 钢筋 的 选用 原则 : 

(1) 增加 强度 为 500NAmm? 级 的 热 轧 带 肋 钢筋 ， 推广 400N/mm?、500N/mm? 级 高 强 热 
轧 带 肋 钢筋 作为 纵向 受 力 的 主导 钢筋 :限制 并 准备 逐步 淘汰 335N/mm? 级 热 轧 带 肋 钢筋 的 
应 用 ; 用 300N/mm? 级 光 圆 钢筋 取代 235N/mm? 级 光 圆 钢筋 。 在 规定 的 过 渡 期 及 对 既 有 结 
构 进 行 设计 时 ，235N/mm? 光 圆 钢 筋 的 设计 值 仍 按 原 规定 取 值 

(2) 推广 具有 较 好 的 延性 、 焊 接 性 、 机 械 连 接 性 能 及 施工 适应 性 的 HRB 系列 普通 热 轧 
带 肋 钢筋 。 列 入 采用 控 温 轧 制 工艺 生产 的 HRBF 系列 细 晶 粒 带 肋 钢筋 

(3) RRB 系列 余热 处 理 钢 筋 由 轧 制 钢筋 经 高 温 滩 火 ， 余 热处理 后 提高 强度 。 其 延性 、 
焊接 性 、 机 械 连 接 性 能 及 施工 适应 性 降低 ， 一 般 可 用 于 对 变形 性 能 及 加 工 性 能 要 求 不 高 
的 构件 中 ， 如 基础 、 大 体积 混凝土 、 楼 板 、 墙 体 以 及 次 要 的 中 小 结构 构件 等 
(4) 短 筋 用 于 抗 剪 、 抗 扭 及 抗 冲 切 设 计时 ， 其 抗 拉 强 度 设 计 值 受 到 限制 ， 不 宜 采用 强 
Ж F 400N/mm 的 钢筋 。 当 用 于 约束 混凝土 的 间接 配 筋 ( 如 连续 螺旋 配 短 或 封闭 焊接 
) 时 ， 其 高 强度 可 以 得 到 充分 发 挥 ， 采 用 500N/mm? 钢筋 具 有 一 定 的 经 济 效益 








































































































各 种 牌号 
2 | 钢筋 的 选用 
原则 















































































































































1.2.2 普通 钢筋 强度 标准 值 

钢筋 的 强度 标准 值 应 具有 不 小 于 95% 的 保证 率 。 

普通 钢筋 的 届 服 强度 标准 值 ,、 极 限 强 度 标准 值 帮 应 按 表 1-21 采用 。 预 应 力 钢丝 、 钢 绞 线 和 
预 应 力 螺 纹 钢 筋 的 屈服 强度 标准 值 如 、 极 限 强 度 标 准 值 ,加 应 按 表 1-22 采用 。 


х; 




































































91-21 普通 钢筋 强度 标准 值 (单位 :N/mm ) 
序号 牌号 符号 公称 直径 d/mm 届 服 强度 标准 值 人 极限 强度 标准 值 

1 HPB300 中 6~14 300 420 
2 HRB335 Ф 6-14 335 455 
3 HRB400 业 
4 了 RBF400 Фф” 6-50 400 540 
5 RRB400 gb? 
6 HRB500 亚 

6-50 500 630 
7 HRBF500 gp" 
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表 1-22 ” 预 应 力 筋 强度 标准 值 (HŽ: N/mm?) 
序号 种 类 符号 公称 直径 а/тп 届 服 强度 标准 值 f、 | 极限 强度 标准 值 fi 
1 620 800 
2 PEM 光 面 9 5、7、9 780 970 
应 力 钢丝 | 螺旋 肋 фи 77% 
3 980 1270 
4 785 980 
预 应 力 螺 、 
5 И 螺纹 18, 25, 32, 40, 50 930 1080 
Әлтай b 
6 1080 1230 
7 — 1570 
TE А 5 
8 光 面 ф - 1860 
9 消除 应 力 7 一 1570 
钢丝 
10 шу: н — 1470 
螺旋 肋 p 
11 一 1570 
12 一 1570 
13 я 8.6, 10.8, 12.9 1860 
- (三 股 ) ИНИ 
14 一 1960 
15 钢 绞 线 中 = 1720 
E 9,5, 12.7, 15.2, 一 1 
1х7 17.8 
17 (七 股 ) 一 1960 
18 21.6 一 1860 
Е. 极限 强度 标准 值 为 1960N/mm? 的 钢 绞 线 作 后 张 预 应 力 配 筋 时 ， 应 有 可 靠 的 工程 经 验 。 


1.2.3 钢筋 强度 设计 值 
普通 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 f、 抗 压强 度 设计 值 f' 应 按 表 1-23 采用 。 预 应 力 筋 的 抗 拉 强度 设 














HHE A 

















极限 状态 下 按 各 种 钢筋 强度 设计 值 











抗 压强 度 设计 值 / 1, 应 按 表 1-24 采用 。 
当 构件 中 配 有 不 同 种 类 的 钢筋 时 ， 








进行 计算 。 





每 种 钢筋 应 采用 各 自 的 强度 设计 值 。 因 





为 尽管 强度 不 同 ,但 








对 轴 心 受 压 构 件 ， 当 采用 HRB500、HRBF500 钢筋 时 ,钢筋 的 抗 压强 度 设计 值 ,应 取 400N/ 


mm 。 横 向 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 人 ,应 按 表 1-23 H 
力 计算 时 ， 其 数值 大 于 360NMmm2 时 应 取 360N/mm?*; 但 用 作 围 

















hf 的 数值 采用 : 但 






































条 约束 混 凝 土 的 间接 配 筋 时 ， 其 强 


受 扭 、 受 冲 切 承载 

















度 设计 值 不 受 此 限 。 
表 1-23 普通 钢筋 强度 设计 值 (HM: N/mm?) 
序号 ж 号 抗 拉 强 度 设计 值 抗 压强 度 设计 值 ， 
1 HPB300 270 270 
2 HRB335 300 300 
3 HRB400、HRBF400、RRB400 360 360 
4 HRB500, HRBF500 435 435 
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表 1-24 预 应 力 筋 强度 设计 值 (单位 :N/mm ) 

序号 种 类 极限 强度 标准 值 f， | 抗 拉 强 度 设计 值 抗 压强 度 设计 值 f', 
1 800 510 
2 中 强度 预 应 力 钢 丝 970 650 410 
3 1270 810 
4 1470 1040 
5 消除 应 力 钢丝 1570 1110 410 
6 1860 1320 
7 1570 1110 
8 1720 1220 

钢 绞 线 390 
9 1860 1320 
10 1960 1390 
11 980 650 
12 预 应 力 螺纹 钢筋 1080 770 400 
13 1230 900 

注 : 当 预 应 力 筋 的 强度 标准 值 不 符合 表 1-24 的 规定 时 ,其 强度 设计 值 应 进行 相应 的 比例 换算 。 











1.2.4 钢筋 的 弹性 模 量 及 其 他 计算 标准 
(1) 普通 钢筋 和 预 应 力 钢筋 的 弹性 模 量 及 应 按 表 1-25 采用 。 






























































表 1-25 钢筋 的 弹性 模 量 (ÉL :x10° N/mm?) 
序号 牌号 或 种 类 弹性 模 量 E, 
1 HPB300 2. 10 
2 HRB335、HRB400、HRB500 
3 НЕВЕ400, НКВЕ500 
2. 00 
4 RRB400 
5 预 应 力 螺 纹 钢筋 
6 消除 应 力 钢丝 、 中 强度 预 应 力 钢丝 2. 05 
7 钢 绞 线 1. 95 





























(2) 普通 钢筋 及 预 应 力 筋 在 最 大 力 下 的 总 伸 长 率 6, 不 应 小 于 表 1-26 规定 的 数值 。 
表 1-26 普通 钢筋 及 预 应 力 筋 在 最 大 力 下 的 总 伸 长 率 限 值 








钢筋 普通 钢筋 区 
п 预 应 力 筋 
品种 HPB300 HRB335、HRB400、HRBF400、HRB500、HRBF500 RRB400 

8,(%) 10.0 7.5 5.0 3.5 














(3) 普通 钢筋 和 预 应 力 筋 的 疲劳 应 力 幅 限 值 Af， ЖАУ! 应 根据 钢筋 疲劳 应 力 比 值 P р, 分 


ру 
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别 按 表 1-27、 表 1-28 线性 内 插 取 值 。 




































































表 1-27 普通 钢筋 疲劳 应 力 幅 限 值 (单位 :N/mm ) 
疲劳 应 力 幅 限 值 Af， 
序号 疲劳 应 力 比值 p! l 
HRB335 HRB400 
1 0 175 175 
2 0.1 162 162 
3 0.2 154 156 
4 0.3 144 149 
5 0.4 131 137 
6 0.5 115 123 
7 0.6 97 106 
8 0.7 77 85 
9 0.8 54 60 
10 0.9 28 31 
注 : 当 纵 向 受 拉 钢筋 采用 闪光 接触 对 焊 连 接 时 ， 其 接头 处 的 钢筋 疲劳 应 力 幅 限 值 应 按 表 中 数值 乘 以 0.8 
取 用 。 

表 1-28 ” 预 应 力 筋 疲 劳 应 力 幅 限 值 (单位 :N/mm?) 
序号 疲劳 应 力 比值 pb 钢 绞 线 f= 1570 ІҢ ЕЛУ 2748422 f= 1570 
1 0.7 144 240 
2 0.8 18 168 
3 0.9 70 88 











注 : 1. Mpi 不 小 于 0.9 时 ， 可 不 做 预 应 力 筋 疲劳 验算 。 
2. 当 有 充分 依据 时 ， 可 对 表 中 规定 的 疲劳 应 力 幅 限 值 做 适当 调整 。 





























f 


普通 钢筋 疲劳 应 力 比值 p, 应 按 下 式 计算 : 
о 


f s,min 


p= 2 - (1-2) 
T s max 


式 中 ol mns OL wm 一 一 构件 疲劳 验算 时 ， 同 一 层 钢 筋 的 最 小 应 力 、 最 大 应 力 。 
预 应 力 筋 疫 劳 应 力 比值 p, 应 按 下 式 计算 ， 





O ша 


P, = = (1-3) 


р, тах 


RP of a o 一 构件 疲劳 验算 时 ， 同 一 层 钢筋 的 最 小 应 力 、 最 大 应 力 。 


125 并 筋 的 配置 形式 及 钢筋 代 换 
并 筋 的 配置 形式 及 钢筋 代 换 见 表 1-29。 
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表 1-29 并 筋 的 配置 形式 及 钢筋 代 换 


序号 项 H 内 R 




















构件 中 的 钢筋 可 采用 并 筋 ( 钢筋 束 ) 的 配置 形式 。 直 径 28mm 及 以 下 的 钢筋 并 筋 
数量 不 应 超过 3/8; 直径 32mm 的 钢筋 并 筋 数量 宜 为 2 根 ; 直径 36mm 及 以 上 的 钢 
筋 不 应 采用 并 筋 。 并 筋 应 按 单 根 等 效 钢筋 进行 计算 ， 等 效 钢筋 的 等 效 直径 应 按 截 
1 面 面 积 相等 的 原则 换算 确定 
相同 直径 的 二 并 筋 等 效 直径 可 取 为 1. 41 倍 单 根 钢筋 直径 ; 三 并 筋 等 效 直径 可 取 
为 1.73 倍 单 根 钢筋 直径 。 二 并 筋 可 按 纵向 ( 表 1-30 附 图 а) 或 横向 ( 表 1-30 MEI b) 
的 方式 布置 ; 三 并 筋 宜 按 品 字形 布置 ， 并 均 按 并 筋 的 重心 作为 等 效 钢筋 的 重心 



































































































































































































































当 进 行 钢筋 代 换 时 ， 除 应 符合 设计 要 求 的 构件 承载 力 、 最 大 力 下 的 总 伸 长 率 、 
2 钢筋 代 换 橡 颖 宽度 验算 以 及 抗震 规定 以 外 ， 尚 应 满足 最 小 配 筋 率 、 钢 筋 间 距 、 保 护 层 厚度 、 


钢筋 锚固 长 度 、 接 头面 积 百分率 及 搭 接 长 度 等 构造 要 求 





















































钢筋 焊接 网 片 
А 52. 当 构件 中 采用 预制 的 钢筋 焊接 网 片 或 钢筋 骨架 配 筋 时 ， 应 符合 国家 现行 有 关 标 
Ш Н 木 
准 的 规定 
Ч ДЕНЕ 
表 1-30 梁 并 筋 等 效 直径 、 最 小 净 距 
序号 单 筋 直径 d/mm 25 28 32 附 图 
1 并 筋 根 数 2 2 2 
52 52 
оү ої 
2 等 效 直 径 d。 /mm 35 | 39 | 4 | z 资 
一 8 8 оо оо 
3 层 净 距 Siymm 35 39 45 
f 8 8 oo oo 
回国 ар 
4 上 部 钢筋 净 距 S,/mm 53 | 59 | 68 Sa ор 
ру 回 
а) b) 
5 下 部 钢筋 净 距 S35/mm 35 | 39 | 45 

















1.2.6 普通 钢筋 计算 用 表 
(1) 各 种 钢筋 间距 时 板 每 米 宽 钢 筋 截 面 面 积 见 表 1-31。 
(2) 钢筋 的 公称 直径 、 公 称 截面 面积 、 周 长 及 理论 重量 见 表 1-32。 
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表 1-31 各 种 钢筋 间距 时 板 






































































































































间距 

Amm| 6 6/8 8 8/10 10 10/12 12 12/14 14 14/16 16 !16/18 
70 | 404 | 561 718 920 1122 | 1369 | 1616 | 1907 | 2199 | 2536 | 2872 3254 
75 | 377 | 524 670 859 1047 | 1278 | 1508 | 1780 | 2053 | 2367 | 2681 3037 
80 | 353 | 491 628 805 982 1198 | 1414 | 1669 | 194 | 2219 | 2513 |2847 
85 | 333 | 462 591 758 924 1127 | 1331 | 1571 | 1811 | 2088 | 2365 |2680 
90 | 314 | 436 559 716 873 1065 | 1257 | 1484 | 1710 | 1972 | 2234 |2531 
95 | 298 | 413 529 678 827 1009 | 1190 1405 | 1620 | 1868 | 2116 |2398 
100 | 283 | 393 503 644 785 958 1131 | 1335 | 1539 | 1775 | 2011 |2278 
110 | 257 | 357 457 585 714 871 1028 | 1214 | 1399 | 1614 | 1828 |2071 
120 | 236 | 327 419 537 654 798 942 1113 | 1283 | 1479 | 1676 |1898 
130 | 217 | 302 387 495 604 737 870 1027 | 1184 | 1365 | 1547 |1752 
140 | 202 | 280 359 460 561 684 808 954 1100 | 1268 | 1436 1627 
150 | 188 | 262 335 429 524 639 754 890 1026 | 1183 | 1340 1518 
160 | 177 | 245 314 403 491 599 707 834 962 1109 | 1257 1424 
170 | 166 | 231 296 379 462 564 665 785 906 1044 | 1183 1340 
180 | 157 | 218 279 358 436 532 628 742 855 986 1117 |1265 
190 | 149 | 207 265 339 413 504 595 703 810 934 1058 |1199 
200 | 141 | 196 251 322 393 479 565 668 770 887 1005 |1139 
210 | 135 | 187 239 307 374 456 539 636 733 845 957 | 1085 
220 | 129 | 178 228 293 357 436 514 607 700 807 914 | 1035 
230 | 123 | 171 219 280 341 417 492 581 669 772 874 |990 
240 | 118 | 164 209 268 327 399 471 556 641 740 838 |949 
250 | 113 | 157 201 258 314 383 452 534 616 710 804 | 911 
260 | 109 | 151 193 247 302 369 435 514 592 683 773 |876 
270 | 105 | 145 186 239 291 355 419 495 570 657 745 | 844 
280 | 101 | 140 180 230 280 342 404 477 550 634 718 | 813 
290 | 97 135 173 222 271 330 390 460 531 612 693 | 785 
300 | 94 131 168 215 262 319 377 445 513 592 670 |759 
310 | 91 127 162 208 253 309 365 431 497 573 649 | 735 
320 | 88 123 157 201 245 299 353 417 481 555 628 | 712 
330 | 86 119 152 195 238 290 343 405 466 538 609 | 690 

Е. 钢筋 直径 中 的 6/8，8/10，10/12 等 是 指 两 种 直径 的 钢筋 间隔 放置 。 
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每 米 宽 钢筋 截面 面积 4， (单位 :mm ) 
直 径 /mm 
18 18/20 20 20/22 22 22/25 25 25/28 28 28/32 32 36 





3635 | 4062 4488 4959 5430 





3393 | 3791 4189 4629 5068 





3181 | 3554 3927 4339 4752 





2994 | 3345 3696 4084 4472 





2827 | 3159 3491 3857 4224 





2679 | 2993 3307 3654 4001 





2545 | 2843 3142 3471 3801 4355 4909 





2313 | 2585 2856 3156 3456 3959 4462 5030 





2121 | 2369 2618 2893 3168 3629 4091 4611 5131 





1957 | 2187 2417 2670 2924 3350 3776 4256 4737 



























































1818 | 2031 2244 2480 2715 3111 3506 3952 4398 5071 5745 7271 
1696 | 1895 2094 2314 2534 2903 3272 3689 4105 4733 5362 6786 
1590 | 1777 1963 2170 2376 2722 3068 3458 3848 4437 5027 6362 
1497 | 1672 1848 2042 2236 2562 2887 . 3255 3622 4176 4731 5988 
1414 | 1580 1745 1929 2112 2419 2727 3074 3421 3944 4468 5655 
1339 | 1496 1653 1827 2001 2292 2584 2912 3241 3737 4233 5357 
1272 | 1422 1571 1736 1901 2178 2454 2767 3079 3550 4021 5089 
1212 | 1354 1496 1653 1810 2074 2337 2635 3932 3381 3830 4847 
1157 | 1292 1428 1578 1728 1980 2231 2515 2799 3227 3656 4627 
1106 | 1236 1366 1509 1653 1893 2134 2406 2677 3087 3497 4426 
1060 | 1185 1309 1446 1584 1815 2045 2305 2566 2958 3351 4241 
1018 | 1137 1257 1389 1521 1742 1963 2213 2463 2840 3217 4072 
979 1094 1208 1335 1462 1675 1888 2128 2368 2731 3093 3915 
942 1053 1164 1286 1408 1613 1818 2049 2281 2630 2979 3770 
909 1015 1122 1240 1358 1555 1753 1976 2199 2536 2872 3635 
877 980 1083 1197 1311 1502 1693 1908 2123 2448 2773 3510 
848 948 1047 1157 1267 1452 1636 1844 2053 2367 2681 3393 
821 917 1013 1120 1226 1405 1583 1785 1986 2290 2594 3283 
795 888 982 1085 1188 1361 1534 1729 1924 2219 2513 3181 








771 862 952 1052 1152 1320 1487 1677 1866 2152 2437 3084 
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表 1-32 钢筋 的 公称 直径 、 


公称 截面 面积 МА АКАИ ене 




































































公称 不 同根 数 钢筋 的 公称 截面 面积 4./mm? 单 根 钢 | 单 根 钢筋 
直径 МА | 理论 重量 
/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 /mm | /(kg/m) 
5 19. 63 39 59 79 98 118 137 157 177 15.71 0. 154 
6 |28.27 57 85 113 141 170 198 226 254 | 18.85 0.222 
7 | 38. 48 77 115 154 192 231 269 308 346 | 21.99 0. 302 
8 | 50.27 101 151 201 251 302 352 402 452 | 25.13 0. 395 
9 | 63.62 | 127 191 254 318 382 445 509 573 | 28.27 0. 499 
10 | 78.54 | 157 236 314 393 471 550 628 707 | 31.42 0. 617 
12 [113.10 | 226 339 452 565 679 792 905 1018 | 37.70 0. 888 
14 | 153.94) 308 462 616 770 924 1078 1232 | 1385 | 43.98 1.21 
16 | 201.06) 402 603 804 1005 1206 | 1407 1608 1810 | 50. 27 1. 58 
18 | 254.47) 509 763 1018 1272 | 1527 1781 | 2036 | 2290 | 56. 55 |2.00(2.11) 
20 | 314.16) 628 942 1257 1571 1885 | 2199 | 2513 | 2827 | 62.83 2.47 
22 | 380.13 | 760 1140 | 1521 1901 | 281 | 2661 | 3041 | 3421 | 69.12 2.98 
25 | 490.87 | 982 1473 1963 | 2454 | 2945 | 3436 | 3927 | 4418 | 78. 54 |3. 85(4.10) 
28 |615.75 | 1232 | 1847 | 2463 | 3079 | 3695 | 4310 | 4926 | 5542 | 87.96 4. 83 
32 | 804.25 | 1608 | 2413 | 3217 | 4021 | 4825 | 5630 | 6434 | 7238 | 100.53 |6.31(6. 65) 
36 11017.88) 2036 | 3054 | 4072 | 5089 | 6107 | 7125 | 8143 | 9161 113.10 7.99 
40 |1256.64| 2513 | 3770 | 5027 | 6283 | 7540 | 8796 | 10053 | 11310 | 125.66 | 9.87(10.34) 
50 |1963.50| 3927 | 5890 | 7854 | 9817 | 11781 | 13744 | 15708 | 17671 | 157.08 | 15.41(16.28) 





注 : 括号 内 为 预 应 力 螺纹 钢筋 的 数值 。 
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1.3 普通 钢筋 的 锚固 


1.3.1 普通 钢筋 的 锚固 长 度 计 算 
普通 钢筋 的 锚固 长 度 计算 见 表 1-33。 
表 1-33 普通 钢筋 的 锚固 长 度 计 算 


ж 


序号 项 Е 内 容 
































(1) 纵向 受 拉 普 通 钢 筋 的 基本 锚固 长 度 
当 计 算 中 充分 利用 钢筋 的 抗 拉 强 度 时 ， 纵 向 受 拉 普 通 钢筋 的 基本 锚固 长 度 应 按 下 
































列 公式 计算 ; 
f; 
lp =Q РА а (1-4) 
式 中 1 一 受 拉 钢 筋 的 基本 锚固 长 度 
рана /一 普通 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 
不 考虑 地 震 太一 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 ， 当 混凝土 强度 等 级 高 于 C60 时 ， 按 C60 
作用 普通 钢筋 
1 | 的 错 固 长 度 оО 
нж a 锚固 钢筋 的 直径 。 
a — 锚固 钢筋 的 外 形 系数 ， 按 表 1-34 取 用 
(2) 纵向 受 拉 普 通 钢筋 的 钳 固 长 度 
纵向 受 拉 普通 钢筋 的 错 周 长 度 由 纵向 受 拉 普通 钢筋 的 基本 销 固 长 度 1 与 锚固 钢筋 











的 外 形 长 度 修正 系数 z, 相 乘 而 得 ， 表 达 公式 为 
1-4,1, (1-5) 
式 中 “1 一 一 纵向 受 拉 普通 钢筋 的 锚固 长 度 

- 锚固 长 度 修正 系数 ， 见 表 1-35 


























(1) 受 拉 钢筋 的 抗震 基本 锚固 长 度 1 由 受 拉 钢筋 的 基本 钳 因 长度 1 与 钢筋 的 搞 
震 钳 因 长度 修 正 系数 &z 相 乘 而 得 ， 即 
考虑 地 震 作 ИНЕК. ОТС 2. 
$ (2) 受 拉 钢 筋 的 抗震 锚固 长 度 ;由 受 拉 钢筋 的 错 固 长 度 SEREA DAE A 


2 | ЖЕДІК 
ЕАМ | 长 度 修正 系数 人. 相 乘 而 得 ， 妈 














ЖАТАР (1-7) 
式 中 Ys 抗震 锚固 长 度 修正 系数 ， 见 表 1-36 
式 中 其 他 符号 意义 同 前 











钢筋 未 器 采 | ， 当 纵向 受 拉 普通 钢筋 末端 采用 这 钩 或 机 械 错 加 措施 时 ， 包 括 索 钩 或 锚固 端 头 在 内 
3 的 锚固 长 度 (投影 长 度 ) 可 取 为 基本 锚固 长 度 1, 的 60%。 弯 钧 和 机 械 锚固 的 形式 (图 
1-2) 和 技术 要 求 应 符合 表 1-37 的 规定 



























































(1) 混凝土 结构 中 的 纵向 受 压 钢筋 ， 当 计算 中 充分 利用 其 抗 压 强度 时 ， 锚 固 长 度 
不 应 小 于 相应 受 拉 锚 固 长 度 的 70% 
纵向 受 压 普 受 压 钢筋 不 应 采用 末端 弯 钧 和 一 侧 贴 焊 锚 筋 的 锚固 措施 
通 钢筋 及 承受 受 压 钢筋 锚固 长 度 范围 内 的 横向 构造 钢筋 应 符合 本 书 表 1-42 序号 2 之 (5) 中 的 有 
а (Н) е 
ми (2) 承受 动力 荷载 的 预制 构件 ， 应 将 纵向 受 力 普通 钢筋 末端 焊接 在 钢板 或 角钢 上 ， 
钢板 或 角钢 应 可 靠 地 锚固 在 混凝土 中 。 钢 板 或 角钢 的 尺寸 应 按 计算 确定 ， 其 厚度 不 
宜 小 于 10mm 
其 他 构件 中 受 力 普 通 钢筋 的 末端 也 可 通过 焊接 钢板 或 型 钢 实现 锚固 
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( 续 表 1-33) 
序号 | 项 目 内 A 
框架 染 和 框架 柱 的 纵向 受 力 钢筋 在 框架 节点 区 的 错 因 和 搭 接应 符合 下 列 要 求 ; 

(1) 框架 中 间 层 中 间 节 点 处 ， 框 架 梁 的 上 部 纵向 钢筋 应 贯穿 中 间 节 点 。 贯 穿 中 柱 
的 每 根 梁 纵 向 钢 盘 直径， 对 于 9 度 设防 烈度 的 各 类 框架 和 一 级 抗震 等 级 的 框架 结构 ， 
жәнен | 汝 为 乱 形 截面 时 ， 不 家 大 于 柱 在 方向 共 面 尼 寸 的 1/25, EHRM, A 

度 地 震 的 | 家 大 于 纵向 钢筋 所 在 位 置 柱 截面 弦 长 的 1/25; 对 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 ， 当 柱 为 抵 
5 | 框 染 梁 和 框架 | 形 截面 时 ， 不 宜 大 于 柱 在 该 方向 截面 尺寸 的 1/20， 对 圆柱 截面 ， 不 宜 大 于 纵向 钢筋 
Вл 所 在 位 置 柱 截面 弦 长 的 1/20 

(2) 对 于 框架 中 间 层 中 间 节 点 、 中 间 层 端 节点 、 顶 层 中 间 节 点 以 及 顶层 端 节 点 ， 
粱 、 柱 纵向 钢筋 在 节点 部 位 的 销 加 和 搭 接 ， 应 符合 图 1.3 的 相关 构造 规定 。 图 中 e 
按 本 书 公 式 (1-9) 的 规定 取 用 ，l!ur 按 公式 (1-6) 取 用 
























































































































































12 ” 弯 钧 和 机 械 锚固 的 形式 和 技术 要 求 
а) 9098941 b) 13594 А с) 一 侧 贴 焊 锚 筋 “d) ИШЕ ЕЙ 
е) ЯЕ Е) 螺栓 锚 头 
%1-4 锚固 钢筋 的 外 形 系 数 w 








钢筋 类 型 光 圆 钢筋 带 肋 钢筋 螺旋 肋 钢丝 三 股 钢 绞 线 七 股 钢 绞 线 





a 0.16 0. 14 0. 13 0. 16 0.17 
注 : ЭСДА Же Жі 18099), АРАК ЛЛУ 34, (НЕЗ ЛЕ ЯНАГ СЗ у 


























表 1-35 锚固 长 度 修正 系数 4 

















































































































序号 钢筋 的 锚固 条 件 2, 
1 带 肋 钢筋 的 公称 直径 大 于 25mm 时 1.10 
2 环 氧 树脂 涂 层 带 肋 钢筋 1. 25 
3 施工 过 程 中 易 受 扰动 的 钢筋 1. 10 
4 锚固 区 保护 层 厚度 为 3d 时 0. 80 
5 锚固 区 保护 层 厚度 为 Sd 时 0. 70 
6 锚固 区 保护 层 厚 度 介 于 34 和 Sd 之 间 时 按 0.8 和 0.7 内 插 取 值 
Е. 1. 任何 情况 下 ， 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 71, 不 应 小 于 200mm, 
2. 一 般 情况 下 ( 即 不 存在 表 中 的 钢筋 锚固 条 件 时 )¢,= 1.0。 
3. 当 表 中 钢筋 的 锚固 条 件 多 于 一 项 时 可 按 连 乘 计算 , 但 Z, 不 应 小 于 0. 6。 
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图 




















g) 





h) 


13 梁 和 柱 的 纵向 受 力 钢筋 在 节点 区 的 错 固 和 搭 接 
层 端 节点 梁 筋 加 锚 头 ( 锚 板 ) 锚 固 b) 中 间 层 端 间 节 点 梁 筋 90° 弯 折 锚 固 
е) 中 间 层 中 间 节 点 梁 筋 在 节点 内 直 锚 固 

е) 顶层 中 间 节 点 柱 筋 90° 弯 折 锚 固 4) 顶层 





а) 中 间 层 中 间 节 点 粱 筋 在 节点 外 搭 接 


FP 间 节 点 柱 筋 加 锚 头 ( 锚 板 ) 锚固 
层 端 节点 外 侧 和 梁 端 顶部 弯 折 搭 接 h) 钢筋 在 顶层 端 节点 外 侧 






















































































线 搭 接 
表 1-36 受 拉 钢 筋 的 抗震 锚固 长 度 修正 系数 Zp 
抗震 等 级 —, 29 三 级 四 级 
Сав 1.15 1.05 1.0 
31-37 ЖАЛАҒАН Е АУ АН ЖЕЖ 
序号 锚固 形式 技术 要 求 
1 909459) 末端 90° 弯 钧 ， 弯 钧 内 径 4d4， 弯 后 直 段 长 度 12d 
2 135° 25 Ж 135950, BANI да, BARKE 5d 
3 ВИ И 未 端 一 侧 贴 焊 长 5d 同 直径 钢筋 
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( 续 表 1-37) 
序号 锚固 形式 не 
4 ЕШ ШІ 来 端 两 侧 贴 焊 长 34 ЕСІП 
5 焊 端 错 板 来 端 与 厚度 d 的 销 板 穿孔 塞 焊 
螺 恰 铺 头 未 端 旋 人 螺栓 锚 头 





注 : 1. 爆 颖 和 螺纹 长 度 应 满足 承载 力 要 求 。 


2. 螺栓 锚 头 和 焊接 锚 板 的 承 压 净 面积 不 应 小 于 锚固 钢筋 截面 面积 的 4 倍 。 











3. 螺栓 锚 头 的 规格 应 符合 相关 标准 的 要 求 。 











4. 螺栓 锚 头 和 焊接 锚 板 的 钢筋 净 间 距 不 宜 小 于 44d， 和 否则 应 考 
5. 截面 角 部 的 弯 钧 和 一 侧 贴 焊 错 筋 的 布 筋 方向 宜 向 截面 内 侧 





1.3.2 普通 钢筋 的 锚固 


(1) 应 用 公式 (1-4) 及 公式 (1-6) 可 求 得 非 抗 震 及 抗震 等 级 结构 受 拉 普通 


ln № Бы , 见 表 1-38, 


(2) 应 用 公式 (1-5) 及 公式 (1-7) 与 表 1-36 可 求 得 非 抗震 及 四 级 抗震 结构 受 拉 普通 钢筋 的 锚固 


长 度 计算 用 表 


长 度 / 及 1 ， 见 表 1-39。 


(3) 应 用 公式 (1-7) 与 表 1-36 可 求 得 一 、 二 级 抗震 等 级 结构 受 拉 普通 钢筋 的 锚 











虑 群 锚 效 应 的 不 利 影响 。 
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钢筋 的 基本 锚固 长 度 























EKE Lle, IL 




































































2. 锚固 长 度 不 应 小 于 200 mm, 
3. 其 他 见 本 书 中 有 关 规 定 。 



































表 1-40。 
(4) 应 用 公式 (1-7) 与 表 1-36 可 求 得 三 级 抗震 等 级 结构 受 拉 普通 钢筋 的 锚固 长 度 Le, ILK 
1-41。 
31-38 非 抗震 及 抗震 结构 受 拉 普通 钢筋 基本 锚固 长 度 1,,、1,,s 值 
) 混凝土 强度 等 级 
序号 | ”钢筋 牌号 抗震 等 级 一 一 
C20 | С25 | C30 | C35 | C40 | C45 | c50 | C55 | >С60 
1 一 、 二 级 (lg) | 45d |394 | 35d | 32d 294 | 28а | 26d | 25а | 24d 
2 НРВЗ00 三 级 (lr) 414 | 36d | 32d | 29d | 26d | 25d | 24d | Bd | 22а 
3 f, =270N/mm? WK (Loe) 39d | 34d | 30d | 28d | 25d | 24d | 23d | 22d | 214 
4 非 抗 震 (1,,) 39d | 34d | 304 | 28d | 25а | 24d | 23а | 22а | 21а 
5 ТЕН 一 、 二 级 (lur) | 44d |384 | 33d | 31d | 29d 264 | 25d | 24а | 24d 
6 ЕРЛЕП 404 | 35d | 31а | 28а | 26а | 24d | 23а | 2d | 22а 
7 . 7 WK (Loe) 38d | Зза | 29d | 27d | 25d | 23d | 22d |214 214 
f, =300N/mm4 Ta 
8 ; 非 抗震 (/。 ) 384 | 33d | 29а |274 | 25а | 23а | 224 | 21d | 21а 
9 HRB400 =. (іы) - 46d | 40d | 37а | 33d 324 | 31d | зоа | 29а 
10 HRBF400 БІЛЕ = 42d | 37d | 34d | 30d | 29d | 28d | 27d | 26d 
11 RRB400 WK (Loe) — 40d | 35d | 32d | 29d | 28d | 27d | 26d | 25d 
12 f, =360N/mm? 96002 (Cla) 一 |404 | 35d | 32d | 29d | 28d |274 | 26d | 25d 
2, ІЙ ы 
13 0 554 | 49d | 45d | 41d | 39а | 37d | 36d | 35d 
14 TI DTS 三 级 (lpr ) == 504 | 45d | 414 | 38d | 36d | 34d | зза | 32d 
15 А Й Ч (Ге) 一 48d | 43d | 39d | 36d | зда | 32d | 31d | зоа 
Jf, =435N/mm4 EEA 
16 ) JEDER (La) = 48d | Аза | 39d | 36d | 34d | 32d | 31d | 30d 
注 : 1. d 为 钢筋 公称 直径 ， 单 位 为 mm。 


























































































































































































































у дими | ача М09Е = 7 
N poe | poe | pip | pie | Pzp | pse | Pry | Por | piv | Pzp | pis | pop | pos | pis | pe9 | рис с 
яру oorau 
Ны ООРАЯ МН 
起 pie | pgz | реє | poe | pre | pre | pse | pze | pie | pre | рте РІК | psr | рте | рос | рор трета oordH 
= WAM l 
із pee | Рос | pre | pre | pse | pze | рє | pre | реє | pse | pz» | pse | роў | рсе | pes | реў | роо | рс am -y| £ 
ТТТ уа 
ре а 5 
ҚЫШ SEETYH 
уе) poz | zz | piz | psz | psz | рос | poe | ріс | pie | psz | pre | pie | РІС | pre | рск | pse | psr | Prr | н z 
pE zu /NOLT= 7 
рес | pye | psz | psz | рос | рос | pgz | pgz | p6z | pez | pze | pze | pse | pse | рє | pec | psr | psr | Шы І 
о ооеяан 
Е с̧с< | с̧с | sz< | соъ | sz< | ссв | sz< | сез | sz< | соз | sz< | съ | sz< | sts | sz< | ses | sz< | ses шш/р yR Шу 
gH 
092 SSD 0с2 Sto 0Р9 сез (|34) 2 ozo MA F 
НЕЕ LPT 0 T ЗЕ 
KME ВИЕ E 
"um 007 ER >O T 
wuy ауы ЕРСІН 
пураи = 
Pip | риє | реў | реє | Prr | роў | раў | рсе | реў | psp | pes | рве | рес | pes | p99 | pog 4. eu/Nsey= S| у 
AEE 00SdgHH 
рєє | poe | pre | pie | pse | pze | pre | pre | poe | poe | pep | poe | Ріу | per | pes | рар ТЕЧ 00SqHH 9 
) А уриа | а /М09Е = ЕА 
ppe | pie | pse | pze | рє | реє | pge | pse | рик | PLE | Prr | por | рек | Pry | pss | рос шыл бна с 
OOP AIHH 
ріс | psz | pgz | poz | pez | ріс | pie | pgz | pze | poz | pse | pze | poe | pse | Рғғ | por аа oann # 
KATEA к 
psz | poz | péz | piz | pie | psz | pze | pez | pre | pre | pue | pee | pov | Pie | psp | pip | pzs | Per | оа | ш/КО- Л Е 
а Жу 
seegyH 
pez | piz | pre | piz | рес | pzz | poz | pez | ріс | psz | poz | ріс | pze | poz | poc | реє | рск | pse | Штат z 
шш = к 
piz | piz | pzz | pzz | pez | pez | prz | prz | psz | psz | psz | psz | poe | poe | pre | pre | poe | рве | шыға |? 2. Е 
с̧с< | с> | sz< | сс | se< | съ | sz< | сез | sz< <0> | sz< | соз | sz< | ges | << | сс | sz< | ссх шшр уБ g 4 
0992 SSD 089 РЭ 072 SED 05D SZD ozo з 341 Е 














НУ `" 1818508 0581 
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у БЕТИНЕ E 





°шш 000 [чу Н)" 76 
ШЕГЕ AHAVA P T R 





































































































































































































MER tak 
рер | P6E | PSr | РІР | PLE | рсе | Р?6ғ | Pry | PIS | PLY | р95 | РІС | РІ9 | P9S | P69 | pe9 им, wu/Nsey= S| у 
А ча 00SdgNH 
Pre | PIE | рос | реє | PLE | Pre | р66 | роє | py | PLE | Psr | ре | реў | рӯ | PSS | рос тат 00<4ЧН 9 
WR | отш лМ09Є= 7 
ров | рсе | PLE | Pre | рє | pse | роў | PLE | реў | реє | роў | рсе | PIS | рор | PLS | PTS i с 
Я 23 oorau 
00?АЯЧН 
рвс | рос | POE | ріс | PIE | Pgz | рсе | рс | Pre | PIE | PLE | Pre | рі | PLE | роў | Ptr пиа оне ӯ 
ШИЕ 
ров | рис | PIE | рѕс | Pze | pez | pre | PIE | рсе | Pze | реє | pse | роў | Р66 | рав | Per | рс | рос ИТІН uu/NOOE= /| Є 
ЕТЕД 
- - - SEEdHH 
рс | рсс | PSZ | рсс | poz | pez | ріс | рс | psz | рос | PIE | Pgz | Pre | PIE | P8E | PSE | Pry | роў МЕ ГА 
cum №017 = “S 
pzz | рсс | pez | pez | Prz | pre | psz | psz | рс | ріс | pez | pez | pze | pze | pog | Pog | ply | ре МЕД І 
005gdH 
SZ< | сс= | SC< | с̧с= | sz< | бз | 60< | sz | sz< | sz | sz< | sz | sz< | = | sz< |<С> | << |<<> шш/р yE М 
gH 
099 = $9 089 РЭ 070 SED 05D SZD 09 Kads A R F E 
Ну ЭЕМ ЛЫ ае Зе ПР-Т ЗЕ 
а ТИНЕ E 
ешш 00Z УН T 
ешш усу УМХ ЦИС РТ R 
Е HAH - С. = 
pLy | pep | Por | psy | pis | роў | pes | pór | pos | pis | pro | pos | pio | pro | р9 | p69 - C аша /| 2 
IPEE 00SddHH 
pg8E | рӯе | P6E | P9E | рік | PLE | реў | рєє | рӯ | рте | Pór | Psr | Prs | реў | Р19 | PSS ИМ EE 00<4ЧН 9 
SZ< | сС<> | sz< | с̧с | sz< | sz | sz< СсС> | sz< | sz | sz< | sz | sz< | = | sz< | s75 | << | сә шш/р гун 1%; 
aH 
099 SSD osd РЭ 0ғ2 SED 05D (de) 022 ТЕРЕЗЕГЕ ЕГЕН 





(оғ-І 22286 ) 
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1.4 ”普通 钢筋 的 连接 


1.4.1 普通 钢筋 的 连接 长 度 计 算 
普通 钢筋 的 连接 长 度 计 算 见 表 1-42。 
表 1-42 普通 钢筋 的 连接 长 度 计 算 


序号 | А 内 R 









































(1) 钢筋 连接 可 采用 绑扎 搭 接 、 机 械 连接 或 焊接 。 机 械 连 接 接头 及 焊接 接头 的 类 型 
及 质量 应 符合 国家 现行 有 关 标准 的 规定 

钢筋 连接 的 | 混凝土 结构 中 受 力 钢筋 的 连接 接头 宜 设 置 在 受 力 较 小 处 。 在 同一 根 受 力 钢筋 上 宜 少 
原则 设 接头 。 在 结构 的 重要 构件 和 关键 传 力 部 位 ， 纵 向 受 力 钢筋 不 宜 设 置 连接 接头 

(2) 轴 心 受 拉 及 小 偏心 受 拉杆 件 的 纵向 受 力 钢 筋 不 得 采用 绑扎 搭 接 ， 其 他 构件 中 的 
钢筋 采用 绑扎 搭 接 时 ， 受 拉 钢 筋 直 径 不 宜 大 于 25 mm， 受 压 钢 筋 直径 不 宜 大 于 28 mm 


















































(1) 同一 构件 中 相 邻 纵向 受 力 钢筋 的 绑扎 搭 接 接头 宜 互 相 错 开 。 钢 筋 绑 扎 搭 接 接头 
连接 区 段 的 长 度 为 1.3 倍 搭 接 长 度 ， 凡 搭 接 接头 中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 的 搭 接 接 
头 均 属 于 同一 连接 区 段 (图 1-4) 。 同 一 连接 区 段 内 纵向 受 力 钢筋 搭 接 接头 面积 百分率 
为 该 区 段 内 有 搭 接 接头 的 纵向 受 力 钢筋 与 全 部 纵向 受 力 钢筋 截面 面积 的 比值 。 当 直径 
不 同 的 钢筋 搭 接 时 ， 按 直径 较 小 的 钢筋 计算 

(2) 位 于 同一 连接 区 段 内 的 受 拉 钢筋 搭 接 接头 面积 百分率 : 对 梁 类 、 板 类 及 墙 类 构 
ІҢ, 不 宜 大 于 25%; 对 柱 类 构件 ,不宜 大 于 50%。 当 工程 中 确 有 必要 增 大 受 拉 钢筋 搭 
接 接 头面 积 百分率 时 ， 对 梁 类 构件 ， 不宜 大 于 50%; 对 板 、 墙 、 柱 及 预制 构件 的 拼接 
处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 
并 筋 采 用 绑扎 搭 接连 接 时 ， 应 按 每 根 单 筋 错 开 搭 接 的 方式 连接 。 接 头面 积 百分率 应 
按 同一 连接 区 段 内 所 有 的 单 根 钢 盘 计算 。 并 筋 中 钢筋 的 搭 接 长 度 应 按 单 筋 分 别 计算 

(3) 纵向 受 拉 钢 筋 绑 扎 搭 接 接头 的 搭 接 长 度 ， 应 根据 位 于 同一 连接 区 段 内 的 钢筋 拱 
接 接头 面积 百分率 按 下 式 计算 ， 且 不 应 小 于 300 mm 
钢筋 的 绑扎 1-01, 282 
> 搭 接 式 中 “1 一 一 纵向 受 拉 钢 筋 的 搭 接 长 度 

e~ 纵向 受 拉 钢筋 搭 接 长 度 修正 系数 ， 按 表 1-43 取 用 。 当 纵向 搭 接 钢筋 接 
头面 积 百 分 率 为 表 的 中 间 值 时 ， 修 正 系数 可 按 内 插 取 值 

(4) 构件 中 的 纵向 受 压 钢筋 当 采 用 搭 接连 接 时 ， 其 受 压 搭 接 长 度 不 应 小 于 上 述 (2) 
条 纵向 受 拉 钢筋 搭 接 长 度 的 70%， 且 不 应 小 于 200 mm 

(5) 在 梁 、 柱 类 构件 的 纵向 受 力 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 的 横向 构造 钢筋 应 符合 “ 当 
锚固 钢筋 的 保护 层 厚度 不 大 于 5d 时 ， 锚 固 长 度 范围 内 应 配置 横向 构造 钢筋 ， 其 直径 
不 应 小 于 d/4; 对 梁 、 柱 、 斜 撑 等 构件 间距 不 应 大 于 54， 对 板 、 墙 等 平面 构件 间距 不 
应 大 于 104， 且 均 不 应 大 于 100 mm， 此 处 d 为 锚固 钢筋 的 直径 ”的 要 求 ; 当 受 压 钢 筋 
直径 大 于 25 mm 时 ， 尚 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 100 mm 的 范围 内 各 设置 两 道 逢 筋 

(6) 当 采 用 搭 接连 接 时 ， 纵 向 受 拉 钢筋 的 抗震 搭 接 长 度 号 应 按 下 式 计 算 ; 

Пе =; la (1-9) 
式 中 《一 一 纵向 受 拉 钢筋 搭 接 长 度 修正 系数 ， 按 表 1-43 确定 
同一 构件 中 相 邻 纵向 受 拉 钢 筋 的 绑扎 搭 接 接头 宜 互 相 错 开 ( 图 1-5) 
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项 Н 
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Жж 





( 续 表 1-42) 





钢筋 的 机 械 
连接 





(1) 结构 构件 中 纵向 受 力 钢筋 
度 为 35d，d 为 连接 钢筋 的 较 小 直 





ZKE 
位 于 





B FEE 
同一 连接 区 








限制 








ZKE (E 1-6) 
段 内 的 纵向 受 





1А 
T о 








凡 

















楼 头 中 点 位 于 该 连接 

















立 钢筋 接头 





机 械 连 接 套 简 的 
的 横向 净 间 距 不 宜 
直接 承受 动力 荷 
外 ， 位 于 同一 连接 











保护 层 


载 结构 
区 段 内 








(2) 接头 的 设计 原则 和 性 能 等 级 


1) 接头 的 设计 应 满足 强度 及 变形 性 能 的 要 求 
届 服 承载 力 和 受 拉 承 载 力 自 
标准 值 的 1. 10 倍 

3) 接头 应 根据 其 性 能 等 级 和 应 月 
形 反 复 拉 压 、 抗 疲劳 等 各 项 性 能 确定 相应 的 检验 项 目 
抗 拉 强度 、 残 余 变形 以 及 高 应 力 和 大 变形 条 件 下 反复 拉 压 性 能 的 差 





2) 接头 连接 件 
载 力 和 受 拉 承 载 力 














4) 接头 应 根据 





g 











异 ， 分 为 下 列 三 个 性 能 等 级 ; 


1%, 接头 抗 拉 强 度 等 


的 纵向 受 力 钢筋 接头 














积 百分率 不 宜 大 了 
柱 及 预制 构件 的 拼接 处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 纵 向 受 压 钢筋 的 接头 


F 50%; 


的 机 械 连 接 接头 宜 相互 错开 。 钢 筋 机 械 连 接 区 段 的 长 
区 段 长 度 内 的 机 械 连 接 





EXHAR, H 





1 积 百 分 率 可 不 受 

















厚度 宜 满足 有 关 钢 筋 最 小 保护 层 厚 度 的 
小 于 25mm; EFSAk 











规定 。 机 械 连 接 套 简 
膏 筋 的 间距 仍 应 满足 相应 的 构造 要 求 


























度 标准 值 ， 残 余 变 形 小 并 具有 高 延性 及 反复 拉 压 性 能 


П: 接头 抗 拉 强 度 不 / 


性 及 反复 拉 压 性 能 





MR: 接头 抗 拉 强度 不 / 











并 具 








有 一 定 的 延性 及 反复 拉 压 性 能 
5) 工 级 、 工 级 、 亚 级 
6) IR, Па, ША 

历 拉 压 循环 后 ， 其 抗 拉 强 度 
7) І. П, Ш 
8) 对 直接 承受 动力 荷载 的 

疲劳 性 能 要 求 。 当 设 

通 钢筋 疲劳 应 力 幅 限 值 的 














\ 于 被 连接 钢筋 








用 应 符合 本 书 表 











80% 


应 能 经 受 规定 的 高 应 力 和 大 变 


9 标准 值 不 应 小 了 





HAA, ， 对 单 向 拉 伸 性 能 、 高 应 力 反复 拉 压 、 


楼 头 的 极限 抗 拉 强 度 必须 符合 表 1-44 的 规定 


构件 中 的 机 械 连接 接头 ， 除 应 满足 设计 要 求 的 抗 疲劳 性 能 
积 百分率 不 应 大 于 50% 





被 连接 钢筋 的 屈服 承 











F 被 连接 钢筋 的 实际 拉 断 强度 或 不 小 于 1. 10 倍 钢筋 抗 拉 强 


\ 于 被 连接 钢筋 抗 拉 强度 标准 值 ， 残 余 变 形 较 小 并 具有 高 延 





国 服 强度 标准 值 的 1. 25 倍 ， 残 余 变形 较 小 














1-44 的 规定 


楼 头 的 变形 性 能 应 符合 表 1-45 的 规定 
结构 构件 ， 设 计 应 根据 钢筋 应 力 变化 幅度 提出 接头 的 搞 





REMEM, HEZA 





计 无 专门 要 求 时 ， 接 头 的 疲劳 应 力 幅 限 值 不 应 小 于 本 书 表 1-27 普 











钢筋 的 焊接 
连接 





(1) 细 唱 粒 热 轧 


(2) 纵向 受 力 钢 


ЕНІН 


% 











接头 均 


(3) 纵向 受 拉 钢 








筋 的 接头 面积 百分率 
据 实际 情况 放宽 。 纵 向 受 压 钢筋 的 接头 面 


带 肋 钢筋 以 及 直径 大 了 
余热 处 理 钢筋 不 宜 焊 





筋 的 焊接 接头 应 相互 错开 。 绚 
不 小 于 500mm, d 为 连接 钢筋 的 较 小 直径 ， 几 接头 中 点 位 
届 于 同一 连接 区 上 段 ( 图 1-6) 


F 28mm 的 带 肋 钢筋 ， 























КАЖ 50%, ХАХА 























只 百分率 可 不 受 限制 





A 





网 筋 焊接 接头 连接 




















其 焊接 应 经 试验 确定 ; 


区 段 的 长 度 为 35d H. 
F 该 连接 区 段 长 度 内 的 焊接 


出 构件 的 拼接 处 ， 可 根 








连接 适用 
部 位 











钢筋 连接 适用 部 位 见 表 1-46 
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( 续 表 1-42) 














序号 | 项 B ЕЕ 

















需 进行 疲劳 验算 的 构件 ， 其 纵向 受 拉 钢 筋 不 得 采用 绑扎 搭 接 接 头 ， 也 不 宜 采 用 焊接 
ZK, ， 除 端 部 锚固 外 不 得 在 钢筋 上 焊 有 附件 
当 直 接 承 受 起 重 机 荷载 的 钢筋 混凝土 帅 车 梁 、 屋 面 梁 及 屋 架 下 弦 的 纵向 受 拉 多 

需 进 行 疲劳 | 用 焊接 接头 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 
验算 的 构件 (1) 应 采用 闪光 接触 对 焊 ， 并 去 掉 接 头 的 毛刺 及 卷 边 
(2) 同一 连接 区 段 内 纵向 受 拉 钢 筋 焊接 接头 面积 百分率 不 应 大 于 25% ， 焊 接 接头 连 
过 区 段 的 长 度 应 取 为 44d，d 为 纵向 受 力 钢筋 的 较 大 直径 
(3) 疲劳 验算 时 ， 焊 接 接头 应 符合 本 书 1. 2.4 节 之 (3) 条 疲劳 应 力 幅 限 值 的 规定 















































440 Ж 





































































































图 1-4 非 抗震 同一 连接 区 段 内 纵向 受 拉 钢 筋 的 绑扎 搭 接 接头 
注 : 图 中 所 示 同 一 连接 区 段 内 的 搭 接 接头 钢筋 为 两 根 ， 当 钢筋 直径 相同 时 ， 钢 筋 搭 接 接 头面 积 百 分 率 为 50%。 


























ГЕ 
1.3/6 





图 1-5 抗震 同一 连接 区 段 内 纵向 受 拉 钢筋 的 绑扎 搭 接 接 头 
注 : 图 中 所 示 同 一 连接 区 段 内 的 搭 接 接头 钢筋 为 两 根 ， 当 钢筋 直径 相同 时 ， 钢 筋 搭 接 接头 面积 百分率 为 50%。 




















和 连接 区 段 长 度 
ааа 


-和 





连接 区 段 长 度 
(同一 连接 区 段 ) 





图 1-6 同一 连接 区 段 内 纵向 受 拉 钢 筋 机 械 连接 、 焊 接 接 头 


Е. 连接 区 段 长 度 : 机 械 连接 为 35d; 焊接 为 35d Н.>>500шт, 
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表 1-43 纵向 受 拉 钢 筋 搭 接 长 度 修 正 系数 




















纵向 搭 接 钢 筋 接头 面积 百分率 ( 90) <25 50 100 
2 1.2 1.4 1.6 


表 1-44 纵向 受 拉 钢筋 机 械 连 接 要 求 


























序号 接头 等 级 I 级 П 级 Ш 级 
аа 钢筋 拉 断 
极限 抗 拉 强 度 人 0 e 
2 ШЕ 2 1. Ба 连接 件 破坏 


表 1-45 接头 的 变形 性 能 




































































序号 接 头 等 级 级 ТЕ, Ш 
uo S0. 10(4=32) | и, S0. 14(4=<32) luo S0. 14(4=32) 
1 残余 变形 /mm ы 9 

单 向 拉 伸 uo <0. 14(4>32) ug <0. 16(4>32) |ш-0.16(4>32) 

2 最 大 力 下 总 伸 长 率 (%) А. 26. 0 А. 26.0 А. 23.0 

3 高 应 力 反复 拉 压 残余 变形 /mm u S0. 3 u» S0. 3 ux <0. 3 

и &0. 3 и S0. 3 

4 大 变形 反复 拉 压 残余 变形 /mm 且 且 us <0. 6 
ЖЕНЕ е E ие р заи 
ПЕ: 当 频 遇 荷 载 组 合 下 ， 构 件 中 钢筋 应 力 明显 高 于 0. бу, Ч, BERT р АА m М 1% ЈЕ uo 的 加 载 峰 

值 提出 调整 要 求 。 





表 1-46 钢筋 连接 适用 部 位 























序号 | 连接 方式 | 和 道 用 部 位 
(1) 框 支 梁 
КҮРЕП (2) 框 支柱 
jÆ J% m 
1 | TERR (3) 一 级 抗震 等 级 的 框架 当 
(4) 一 、 二 级 抗震 等 级 的 框架 柱 及 剪 力 墙 的 边缘 构件 





(5) 三 级 抗震 等 级 的 框架 柱 底部 及 前 力 墙 底部 构造 加 强 部 位 的 边缘 构件 

(1) 二 、 三 、 四 级 抗震 等 级 的 框架 梁 

(2) 三 级 抗震 等 级 的 框架 柱 除 底部 以 外 的 其 他 部 位 

(3) 四 级 抗震 等 级 的 框架 柱 
(4) 三 级 抗震 等 级 剪 力 墙 非 底 部 构造 加 强 部 位 的 边缘 构件 及 四 级 剪 力 墙 的 边缘 构件 

. 表 中 采用 绑扎 搭 接 的 部 位 也 可 采用 机 械 连 接 或 焊接 。 

2. 剪 力 墙 底部 构造 加 强 部 位 为 底部 加 强 部 位 及 相 邻 上 一 层 。 

















2 绑扎 搭 接 




















- 


ТЕ; 








1.4.2 普通 钢筋 的 连接 长 度 计 算 用 表 
(1) 非 抗震 及 四 级 抗震 等 级 结构 纵向 受 拉 普通 钢筋 绑扎 搭 接 最 小 长 度 2 见 表 1-47。 
(2) 非 抗震 结构 纵向 受 压 普通 钢筋 绑扎 搭 接 最 小 长 度 / 见 表 1-48。 

(3) 一 、 二 级 抗震 等 级 结构 纵向 受 拉 普通 钢筋 绑扎 搭 接 长 度 i ILK 1-49。 
(4) 三 级 抗震 等 级 结构 纵向 受 拉 普 通 钢筋 绑扎 搭 接 长 度 Li; 见 表 1-50。 






































普通 钢筋 的 连接 ЗІ 


1. 4 


ау БТН СЕ 
шш 002 4-/4УНУТ 72 



























































































































































эшш тут “ЧұН ИМ ЕРСІН 
рєс̧| рар | pss | pos | рис | рсс | po9 | pys | pe9 | ріс | P89 | рс | рси | p89 | Pys | PLL 001 а 
ашш/қсер- “S 
pop| рс | ра | Prr | POS | рс | pes | Рір | pss | pos | 209 | Prs | p99 | роо | ppL | PL9 05 00SdqHH П 
00SdHH 
Р6Е| Рос | рте | PLE | Per | рөє | PSr | Pit | рит | реў | ріс | риу | pos | РІС | pe9 | pgs SS ol 
(%) 
рер) Роў | рс | ply | PLY | рер | реў | PSr | рас | риъ | рос | ртс | рс | рос | POL | рео 001 ж | anoe 6 
4 = 
a . ХН | оОоған 
pg8E| Pse | роў | 996 | ply | PLE | реў | рве | Psr | Pir | Рӯ | Psr | Prs | Pér | P19 | pos oS ды 8 
Н/М ООРЯЯИН 
S #4] oog | 各 
рєє) РОЄ | Pre | PIE | PSE | PTE | PLE | Pre | Р66 | PSE | Pzr | реє | Рір | рў | pzs | ps sz= яз a L 
psen 
Е MG Цу 
po Peg | Р8Е | Pre | Р6Е | Р9Є | РТР | PLE | Pep | Р6Е | РІ | РЕР | Pes | РІ | pes | pes | PL9 | PI9 | 0011 И 9 
142% М 
Мм | гиш/қ00в- У 
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1.5 建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 


1.5.1 建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 术语 与 基本 规定 





建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 术语 与 基本 规定 见 表 1-51。 


表 1-51 建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 术语 与 基本 规定 


内 容 





(1) 抗震 设防 分 类 。 根 据 建筑 遭遇 地 震 破 坏 后 ， 可 能 造成 人 员 伤 疡 、 直 接 和 间接 经 济 
损失 、 社 会 影响 的 程度 及 其 在 抗震 救灾 中 的 作用 等 因素 ， 对 各 类 建筑 所 做 的 设防 类 别 
划分 













































































































































































1 术语 (2) 抗震 设防 烈度 。 按 国家 规定 的 权限 批准 作为 一 个 地 区 抗震 设防 依据 的 地 震 烈 度 。 

一 般 情况 下 ， 取 50 年 内 超越 概率 10% 的 地 震 烈度 

(3) 抗震 设防 标准 。 衡 量 抗震 设防 要 求 高 低 的 尺度 ， 由 抗震 设防 烈度 或 设计 地 震动 参 
数 及 建筑 使 用 功能 的 重要 性 确定 

(1) 建筑 抗震 设防 类 别 划分 ， 应 根据 下 列 因素 的 综合 分 析 确 定 : 

1) 建筑 破坏 造成 的 人 员 伤 亡 、 直 接 和 间接 经 济 损失 及 社会 影响 的 大 小 

2) 城市 的 大 小 和 地 位 、 行 业 的 特点 、 工 矿 企 业 的 规模 

3) 建筑 使 用 功能 失效 后 ， 对 全 局 的 影响 范围 大 小 、 抗 震 救 灾 影 响 及 恢复 的 难 易 程 度 

4) 建筑 各 区 段 的 重要 性 有 显著 不 同时 ， 可 按 区 段 划分 抗震 设防 类 别 

5) 不 同行 业 的 相同 建筑 ， 当 所 处 地 位 及 地 震 破坏 所 产生 的 后 果 和 影响 不 同时 ， 其 抗震 
设防 类 别 可 不 相同 

注 : 区 段 是 指 由 防震 颖 分 开 的 结构 单元 、 平 面 内 使 用 功能 不 同 的 部 分 或 上 下 使 用 功能 

不 同 的 部 分 

(2) 建筑 工程 应 分 为 以 下 四 个 抗震 设防 类 别 : 

1) 特殊 设防 类 : 是 指使 用 上 有 特殊 设施 ， 涉 及 国家 公共 安全 的 重大 建筑 工程 和 地 震 时 
可 能 发 生 严 重 次 生 灾害 等 特别 重大 灾害 后 果 ， 需 要 进行 特殊 设防 的 建筑 。 本 书简 称 甲 类 

2) 重点 设防 类 : 是 指 地 震 时 使 用 功能 不 能 中 断 或 需 尽快 恢复 的 生命 线 相关 建筑 ， 以 及 
地 震 时 可 能 导致 大 量 人 员 伤 亡 等 重大 灾害 后 果 ， 需 要 提高 设防 标准 的 建筑 。 本 书简 称 
乙 类 

2 基本 规定 3) 标准 设防 类 : 是 指 大 量 的 本 条 中 除 1) 、2) 4) 款 以 外 按 标准 要 求 进行 设防 的 建 
































筑 。 本 书简 称 丙 类 

4) 适度 设防 类 : 是 指使 用 上 人 员 稀 少 且 震 损 不 致 产生 次 生 灾害 ， 允 许 在 一 定 条 件 下 适 
度 降 低 要 求 的 建筑 。 本 书简 称 丁 类 

(3) 各 抗震 设防 类 别 建筑 的 抗震 设防 标准 ， 应 符合 下 列 要 求 ， 

1) 标准 设防 类 ， 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 抗震 措施 和 地 震 作 用 ， 达 到 在 遭遇 高 
于 当地 抗震 设防 烈度 的 预 估 罕 遇 地 震 影 响 时 不 致 倒塌 或 发 生 危 及 生命 安全 的 严重 破坏 的 
抗震 设防 目标 
2) 重点 设防 类 ， 应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ， 但 抗震 设 
的 要 求 采取 抗震 措施 ， 地 基 基 础 的 抗震 措施 ， 应 符合 有 
震 设 防 烈度 确定 其 地 震 作用 
也 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ; 但 抗 
震 设 防 烈度 为 9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 采 取 抗震 措施 。 同 时 ， 应 按 批准 的 地 震 安全 
性 评价 的 结果 且 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 确定 其 地 震 作用 

4) 适度 设防 类 ， 人 允许 比 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 适当 降低 其 抗震 措施 ， 但 抗震 设防 
烈度 为 6 度 时 不 应 降低 。 一 般 情况 下 ， 仍 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 地 震 作用 
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3) 特殊 设防 类 ， 应 按 高 于 本 
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( 续 表 1-51) 
序号 项 H 内 容 
È: 对 于 划 为 重点 设防 类 而 规模 很 小 的 工业 建筑 ， 当 改 用 抗震 性 能 较 好 的 材料 
г. 且 符 合 抗震 设计 规范 对 结构 体系 的 要 求 时 ， 人 允许 按 标准 设防 类 设防 
2 基本 规定 





5) 根据 上 述 规定 与 有 关 要 求 ， 各 类 建筑 抗震 措施 所 应 采用 的 抗震 设防 烈度 要 求 
列 于 表 1-52~ 表 1-55 











表 1-52 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 、 丁 类 建筑 的 抗震 设防 标准 




































































建筑 抗震 т 
序号 | и 地 震 作用 计算 抗震 措施 
设防 类 别 
当 抗震 设防 烈度 为 6-8 度 时 ， 应 符合 
应 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 ，| ЕН бта 4. 
p А |А. = 1 Ам 125. ЗЕ [еу 722 Н Жо 
1 类 其 值 应 按 批准 的 地 震 安 全 性 评价 结 SENE 
Ка 22.7... 入 评价 结果 “六 9 度 时 ， 应 符合 比 9 度 抗震 设防 更 
~ 高 的 要 求 
一 般 情况 下 ， 当 抗震 设防 烈度 为 6-8 
а 应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 | 度 时 ， 应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 
Ы (6 度 时 可 不 进行 计算 了) 一 度 的 要 求 。 当 为 9 度 时 ， 应 符合 比 9 
度 抗震 设防 更 高 的 要 求 
应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 
3 类 应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 
丙 类 (6 度 时 可 不 进行 计算 人 ) 应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 
允许 比 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 适 
一 般 情况 下 ， 应 符合 本 地 区 抗震 设防 hn 2 М 
4 丁 类 和 情况 下， 应 符合 本 地 区 抗震 设防 | 当 降低 ， 但 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 不 应 





烈度 的 要 求 (6 度 时 可 不 进行 计算 ) 











D 不 规则 建筑 及 建造 于 以 类 场地 上 较 高 的 高 层 建筑 除外 。 


注 : 抗震 设防 标准 是 衡量 抗震 设防 要 求 高 低 的 尺度 ， 
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由 抗震 设防 烈度 或 设计 地 震动 参数 及 建筑 抗震 设防 类 






















































































别 确定 。 
表 1-53 地震 作 用 要 求 
序号 设防 烈度 6 7 7(0. 15g) 8 8(0. 30g) 9 
1 根据 地 震 安 全 性 评价 结果 确定 
2 乙 6 7 7(0. 15g) 8 8(0. 305) 9 
3 ГА 6 7 7(0. 15g) 8 800. 305) 9 
4 Т 6 7 7(0.15е) 8 8(0. 30g) 9 
Е. 地 震 作用 由 地 震动 引起 的 结构 动态 作用 ， 包 括 水 平地 震 作 用 和 竖 向 地 震 作用 。 
表 1-54 抗震 措施 要 求 
序号 设防 烈度 6 7 7(0. 15g) 8 8(0. 302) 9 
1 7 8 9 9* 
2 Z 7 8 9 9 
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( 续 表 1-54) 
序号 设防 烈度 6 7 7(0. 155) 8 8(0. 306) 9 
3 丙 6 7 8 9 
4 Т 6 J= 8- 9- 
WÈ: 1.7 表示 比 7 度 适当 降低 的 要 求 ，8 表示 比 8 度 适 当 降 低 的 要 求 ; 9 表示 比 9 度 适 当 降 低 的 要 求 ，% 表 
示 比 9 度 更 高 的 要 求 。 
2. 抗震 措施 : 除 地 震 作 用 计算 和 抗力 计算 以 外 的 抗震 设计 内 容 ， 包 括 抗震 构造 措施 。 
31-55 抗震 构造 措施 要 求 
设防 7 7 8 8 
А 6 7 8 9 
烈度 (0.10g) | (0. 155) (0.20g) | (0.30g) 
序号 П П 
场地 亚 亚 亚 亚 
І Ш І П І П І Ш 
类 别 N Ү Ү Ү Ү ү 
1 6| 7 |7 8 9 8 9 9% 9 9% 
2 2, 6| 7 |7 8 9 8 9 9% 9 9% 
3 616 6 7 8 7 8 9 8 9 
Е. 1. RRE 9 度 更 高 的 要 求 。 
2. 抗震 构造 措施 : 根据 抗震 概念 设计 原则 ， 一 般 不 需 计 算 而 对 结构 和 非 结构 各 部 分 必须 采取 的 各 种 细 


部 要 求 。 





1.5.2 部 分 行业 的 建筑 抗震 设防 类 别 的 划分 



























































































































































部 分 行业 的 建筑 抗震 设防 类 别 的 划分 见 表 1-56。 
R156 部 分 行业 的 建筑 抗震 设防 类 别 的 划分 
序号 | 项 H о 
(1) 这 里 适用 于 城市 和 工矿 企业 与 防 灾 和 救灾 有 关 的 建筑 
(2) 防 灾 救 灾 建 筑 应 根据 其 社会 影响 及 在 抗震 救灾 中 的 作用 划分 抗震 设防 类 别 
(3) 医疗 建筑 的 抗震 设防 类 别 ， 应 符合 下 列 规定 ， 
1) 三 级 医院 中 承担 特别 重要 医疗 任务 的 门诊 、 医 技 、 住 院 用 房 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 
特殊 设防 类 
2) 二 、 三 级 医院 的 门诊 、 医 技 、 住 院 用 房 ， 具 有 外 科 手 术 室 或 急诊 科 的 乡镇 卫生 院 的 
payg | 医疗 用 房 ， 县 级 及 以 上 急救 中 心 的 指挥 、 通 信 、 运 输 系统 的 重要 建筑 ， 县 级 及 以 上 的 独 
ШЕ” 立 采 供血 机 构 的 建筑 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 
3) 工矿 企业 的 医疗 建筑 ， 可 比照 城市 的 医疗 建筑 示例 确定 其 抗震 设防 类 别 
(4) 消防 车 库 及 其 值班 用 房 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 
(5) 20 万 人 口 以 上 的 城镇 和 县 及 县 级 市 防 灾 应 急 指挥 中 心 的 主要 建筑 ， 抗 震 设防 类 别 
不 应 低 于 重点 设防 类 
工矿 企业 的 防 灾 应 急 指挥 系统 建筑 ， 可 比照 城市 防 灾 应 急 指挥 系统 建筑 示例 确定 其 抗 
震 设防 类 别 
(6) 疾病 预防 与 控制 中 心 建筑 的 抗震 设防 类 别 ， 应 符合 下 列 规定 ， 
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续 表 1-56) 


же 


内 Ж 





1) ж 

















或 其 区 段 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 特殊 设防 类 


2) 不 

















а ЖІ) 款 的 县 、 县 级 市 及 以 上 的 疾病 预防 与 控制 中 心 的 主要 
防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 


(7) 作为 应 急 避 难 场所 的 建筑 ， 其 抗震 设防 类 别 不 应 低 于 重点 设防 类 





ІНІМЕ ж, 、 中 试 和 存放 剧 毒 的 高 危险 传染 病 病毒 任务 的 疾病 预防 与 控制 中 心 的 建筑 





建筑 ， 抗 震 设 





城镇 
给 水 排 
Жж. 
қож 


力 建 筑 


(1) 这 里 适用 于 城镇 的 给 水 、 排 水 、 燃 气 ЖОН 








Вт 


工矿 企业 的 给 水 排水、 燃气、 热力 建筑 工程 ， 可 分 别 比照 城市 的 给 水 、 


热力 建筑 了 


复 难 易 程 度 和 社会 影响 等 划分 抗震 设防 类 别 。 


设防 类 另 








(3) 给 水 建筑 
的 主要 取水 设施 逢 
RE, PRZ, 4 


(4) 排水 建筑 了 











[ 程 确定 其 抗震 设防 类 别 


(2) 城镇 和 工矿 企业 的 给 水 、 排 水 、 燃 气 、 


热力 建筑 ， 











应 根据 其 使 用 功 

















1 相同 








工程 中 ，20 万 人 口 








其 配套 的 供 





以 








设防 类 











以 


БЕЯ, МШ 





上 城镇 、 抗 震 设防 烈度 为 7 度 及 以 上 的 县 及 县 级 市 
0 输 水 管线 、 水 质 净化 处 理 厂 的 3 
验 室 等 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 
[ 程 中 ，20 万 人 口 


要 水 处 理 建 ( 构 ) 筑 物 、 配 水 井 、 


上 城镇 、 抗 震 设防 烈度 为 7 度 及 以 上 的 县 及 县 级 市 


排水 、 燃 气 、 


能 、 规 模 、 修 
要 建筑 的 抗震 








送水 











的 污水 干 管 ( 含 合 流 ) ， 主 要 污水 处 理 广 的 主要 水 处 理 建 ( 构 ) 筑 物 、 进 水 泵 房 、 中 控 室 、 


化 验 室 ， 
设防 类 


(5) 燃气 建筑 中 ，20 万 人 
加 压 泵 房 和 压缩 间 、 
主要 设施 ， 














以 及 城市 排涝 泵 站 、 城 镇 主 1 





(6) 热力 建筑 中 ，50 万 人 

















的 主要 设施 














房 ， 抗 震 设 防 3 








F 道 立交 处 的 雨水 泵 房 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 








口 以 上 城镇 、 县 及 县 级 市 的 主要 燃气 厂 的 主 J 





Ін. ДІ, 




















调度 楼 及 相应 的 超 高 压 和 高 压 调 压 间 、 
抗震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 











高 压 和 次 高 压 输 配 气管 道 等 











口 以 上 城镇 的 主要 热力 
基 别 应 划 为 重点 设防 类 











主 厂房 、 调 度 楼 、 中 继 泵 站 及 相应 











电力 
建筑 





(1) 这 里 适用 于 电力 生产 建筑 和 城镇 




















(2) 
ЕЕ 1 








БЕЛУ ЕН 





分 抗震 设防 类 别 











(3) 
1) 国 








2) 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 的 电力 调度 中 心 ， 抗 震 设 防 关 


(4) 火力 发 电厂 ( 含 核电 厂 的 常规 岛 )、 变 电 所 的 生产 建筑 中 ， 下 列 建筑 





上 共 电 设 施 














力 调度 建筑 的 抗震 设防 类 别 ， 应 符合 下 列 规定 ; 


家 和 区 域 的 电力 调度 中 心 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 特殊 设防 类 

















别 应 划 为 重点 设防 类 : 


1) 单机 容量 
维持 正常 供电 的 避 





楼 、 


设施 





2) 330kV 及 以 上 的 变 电 所 和 220kV 及 以 下 枢纽 变 电 所 的 主 控 通信 楼 、 配 











要 电力 设施 的 主 广 








地 继电器 室 ; 330kV 及 以 上 的 换 流 站 工程 中 的 主 控 通 信 楼 、 


供 热 设 施 
4) 不 应 中 断 通信 设施 的 通信 调度 建筑 














和 燃气 机 组 电 


























Г ТЫ Рр, 
3) 供应 20 万 人 口 以 上 规模 的 城镇 集中 供 热 的 热电 站 的 主要 发 配 电 控 利 


直接 影响 的 城市 和 企业 的 范围 及 地 震 破坏 造成 的 直接 和 间接 经 





类 别 宜 划 为 重点 设防 类 


的 抗震 设防 类 


为 300MW 及 以 上 或 规划 容量 为 800MW 及 以 上 的 火力 发 电厂 和 地 震 时 必须 
房 、 电 气 综合 楼 、 网 控 楼 、 调 度 通 信和 楼 、 配 电 装 置 
烟 向 、 烟 道 、 碎 煤 机 室 、 输 煤 转 运 站 和 输 煤 栈桥 、 燃 油 


| 的 燃料 供应 





电 装 置 楼 、 就 
КЕЯ 
ІЗ А, 
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(229 1-56) 
序号 | 项 H 内 R 





(1) 这 里 适用 于 铁路 、 公 路 、 水 运 和 空运 系统 建筑 和 城镇 交通 设施 
(2) 交通 运输 系统 生产 建筑 应 根据 其 在 交通 运输 线路 中 的 地 位 、 修 复 难 易 程度 和 对 抢 
险 救 灾 、 恢 复生 产 所 起 的 作用 划分 抗震 设防 类 别 

(3) 铁路 建筑 中 ,高速 铁路 、 客 运 专线 ( 含 城 际 铁路 ) 、 客 货 共 线 [ 、 开 级 干线 和 货运 
专线 的 铁路 枢纽 的 行车 调度 、 运 转 、 通 信 、 信 和 号、 供电 、 供 水 建筑 ， 以 及 特大 型 站 和 最 
高 聚集 人 数 很 多 的 大 型 站 的 客运 候车 楼 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 
(а) 公路 建筑 中 ， 高 速 公路 、 一 级 公路 、 一 级 汽车 客运 站 和 位 于 抗震 设防 烈度 为 7 度 
及 以 上 地 区 的 公路 监控 室 ， 一 级 长 途 汽车 站 客运 候车 楼 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设 
防 类 
交通 运 | (5) 水 运 建筑 中 ，50 万 人 口 以 上 城市 、 位 于 抗震 设防 烈度 为 7 度 及 以 上 地 区 的 水 运通 
输 建 筑 | 信和 导航 等 重要 设施 的 建筑 ， 国 家 重要 客运 站 ， 海 难 救助 打捞 等 部 门 的 重要 建筑 ， 抗 震 
设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 

(6) 空运 建筑 中 ， 国 际 或 国内 主要 干线 机 场 中 的 航 站 楼 、 大 型 机 库 ， 以 及 通信 、 供 电 、 
供 热 、 供 水 、 供 气 、 供 油 的 建筑 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 

航 管 楼 的 设防 标准 应 高 于 重点 设防 类 

(т) 城镇 交通 设施 的 抗震 设防 类 别 ， 应 符合 下 列 规定 : 

ж 1) 在 交通 网 络 中 占 关键 地 位 、 承 担 交通 量 大 的 大 跨度 桥 应 划 为 特殊 设防 类 ;处 于 交通 
而 枢纽 的 其 余 桥 梁 应 划 为 重点 设防 类 
设 2) 城市 轨道 交通 的 地 下 隧道 、 枢 纽 建筑 及 其 供电 、 通 风 设施 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重 
施 点 设防 类 
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建 (1) 这 里 适用 于 邮电 通信 、 广 播 电视 建筑 
Ў (2) 邮电 通信 、 广 播 电 视 建 筑 ， 应 根据 其 在 整个 信息 网 络 中 的 地 位 和 保证 信息 网 络 通 
畅 的 作用 划分 抗震 设防 类 别 。 其 配套 的 供电 、 供 水 建筑 ， 应 与 主体 建筑 的 抗震 设防 类 别 
相同 ， 当 特殊 设防 类 的 供电 、 供 水 建筑 为 单独 建筑 时 ， 可 划 为 重点 设防 类 

(3) 邮电 通信 建筑 的 抗震 设防 类 别 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 国际 出 入 口 局 ， 国 际 无 线 电 台 ， 国 家 卫星 通信 地 球 站 ， 国 际 海 缆 登 陆 站 ， 抗 震 设防 
类 别 应 划 为 特殊 设防 类 
邮电 通 | 2) 省 中 心 及 省 中 心 以 上 通信 枢纽 楼 、 长 途 传输 一 级 干线 枢纽 站 、 国 内 卫星 通信 地 球 站 、 
言 、 广 | 本 地 网 通 枢纽 楼 及 通信 生产 楼 、 应 急 通 信用 房 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 
播 电视 | 3) 大 区 中 心 和 省 中 心 的 邮政 枢纽 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 
建筑 (4) 广播 电视 建筑 的 抗震 设防 类 别 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 国家 级 、 省 级 的 电视 调频 广播 发 射 塔 建筑 ， 当 混凝土 结构 塔 的 高 度 大 于 250m 或 钢 
结构 塔 的 高 度 大 于 300m 时 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 特殊 设防 类 ; 国家 级 、 省 级 的 其 余 发 射 
塔 建筑 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 。 国 家 级 卫星 地 球 站 上 行 站 ， 抗 震 设防 类 别 应 
划 为 特殊 设防 类 

2) 国家 级 、 省 级 广播 中 心 、 电 视 中 心 和 电视 调频 广播 发 射 台 的 主体 建筑 ， 发 射 总 功率 不 
小 于 200kW 的 中 波 和 短波 广播 发 射 台 、 广 播 电视 卫星 地 球 站 、 国 家 级 和 省 级 广播 电视 监测 
台 与 节目 传送 台 的 机 房 建筑 和 天 线 支 承 物 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 







































































































































































































































































(1) 这 里 适用 于 体育 建筑 、 影 剧院 、 博 物 馆 、 档 案 馆 、 商 场 、 展 览 馆 、 会 展 中心 、 教 育 
公共 建筑 和 | 建筑 、 旅 馆 、 办 公 建 筑 、 科 学 实验 建筑 等 公共 建筑 和 住宅 、 宿 舍 、 公 寓 等 居住 建筑 

居住 建筑 (2) 公共 建筑 ， 应 根据 其 人 员 密集 程度 、 使 用 功能 、 规 模 、 地 震 破 坏 所 造成 的 社会 影 
响 和 直接 经 济 损失 的 大 小 划分 抗震 设防 类 别 
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项 


内 


pz 


容 


续 表 1-56) 








和 体育 馆 ( 含 游泳 馆 )， 抗 震 设 防 类 别 应 划 为 
(4) 文化 娱乐 建筑 中 ， 大 型 的 
馆 的 观 演 厅 和 展览 厅 、 


业 建 筑 与 其 
馆 ， 抗 震 设防 类 另 


(7) 会 展 建筑 中 ， 大 型 
(в) 教育 建筑 中 ， 幼儿园 、 





(3) 体育 建筑 中 ， 规 模 分 级 为 特大 型 的 体育 场 ， 大 型 、 观 众 席 容量 很 多 的 中 型 体育 场 














他 建筑 合 














别 应 不 低 于 重点 设防 





(9) 科学 实验 建筑 中 ， 研 究 、 中 试 4 
化 学 制品 、 天 然 和 











类 


建 时 应 分 别 关 
(6) 博物 馆 和 档案 馆 中 ， 大 型 博物 馆 ， 
| 应 划 为 重点 设防 类 
展览 馆 、 会 展 中 心 ， 抗 震 设防 类 别 应 


小 学 、 中 学 的 教学 用 











НЕ, 


























т, ЗЕ 


E 产 和 存放 





局 





点 设防 类 

У. Жа, Я 
娱乐 中 心 建筑 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 如 
(5) 商业 建筑 中 ， 人 流 密集 的 大 型 的 多 层 











存放 国 








区 段 确定 其 








忆 馆 的 视 


斤 室 和 报告 厅 、 文 化 


点 设防 类 
商场 抗震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 。 
抗震 设防 类 别 





当 商 








家 一 级 文物 的 博物 馆 ， 特 级 、 甲 级 档案 





划 为 重点 设防 类 








房 以 及 学 生 宿舍 和 食堂 ， 抗 震 设 防 类 


























人 工 细 菌 、 病 毒 (如 鼠疫 








抗震 设防 类 别 应 划 为 特殊 设防 类 


Іш 





(10) 电子 信息 中 心 的 到 
为 重点 设防 类 





























E 筑 中 ， 省 部 级 编 和 





出 和 储存 寻 





国家 级 信息 中 心 建筑 的 抗震 设防 标准 应 高 于 重点 设防 类 


(11) 高 层 建筑 中 ， 当 结构 
重点 设防 类 





(12) 居住 建筑 的 








元 内 经 常 使 用 




















抗震 设防 类 别 不 应 低 于 


И 





任 设 防 类 


具有 高 放射 性 物品 以 及 剧 毒 的 生物 制品 、 
` 霍 乱 、 伤 寒 和 新 发 高 危险 传染 病 等 ) 的 建筑 ， 





要 信息 的 建筑 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 








人 数 超过 8000 人 时 ， 抗 震 设防 类 别 宜 划 为 








Зв! 




















(1) 这 里 适用 于 采 煤 、 采 油 和 天 然 气 以 及 采 
采矿 的 生产 建筑 
直接 和 间接 经 济 损失 划分 


(2) ЖЖ, 














1) Жж 








油 、 气 田 














2) 大 型 计算 机 房 和 信息 储存 库 
品 储 运 系统 液化 气 站 、 轻 油泵 房 及 氮气 站 、 长 输 管道 首 末 站 、 中 间 加 压 泵 站 
4 上 共 电 、 供 水 建筑 
(5) 采矿 生产 建筑 中 ， 下 列 建 
9 4,95, H 
| 的 提升 、 供 水 、 排 水 、 





391 
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采油 和 天 然 气 、 
及 地 震 破坏 所 造成 的 
(3) 采 煤 生产 建筑 
设防 类 别 应 划 为 重点 
(4) 采油 和 天 然 气 生 产 建筑 中 ， 下 列 建筑 的 抗震 设防 3 
的 联合 站 、 明 
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类别 应 划 为 重点 设防 类 ， 





加 压气 站 泵 房 、 阀 组 间 、 加 热 炉 建筑 
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电 室 、 


配 电 室 等 








筑 的 抗震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 ; 
FE 水 泵 房 、 
供电 、 通 风 等 系统 的 建筑 
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难 易 程 度 和 停产 后 相关 企业 的 直接 和 间接 经 济 损失 划分 抗震 设防 类 别 
(3) 冶金 工业 、 建 材 工 业 企 业 的 生产 建筑 中 ， 下 列 建筑 的 抗震 设防 类 别 应 划 为 重点 设 
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生产 管制 中 心 、 通 信 中 心 


生产 的 中 型 建材 工业 企业 的 动力 系统 建筑 


建筑 的 抗震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 : 
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( 续 表 1-56) 
序号 | 项 B HO R 
1) 特大 型 、 大 型 和 中 型 企业 的 主要 生产 建筑 以 及 对 正常 运行 起 关键 作用 的 建筑 
2) 特大 型 、 大 型 和 中 型 企业 的 供 热 、 供 电 、 供 气 和 供水 建筑 
原材料 | 9 特大 型 、 大 型 和 中 型 企业 的 通信 、 生 产 指挥 中 心 建筑 
(5) 轻 工 原材料 生产 建筑 中 ， 大 型 浆 板 厂 和 洗涤 剂 原料 厂 等 大 型 原材料 生产 企业 中 的 
建筑 | 主要 装置 及 其 控制 系统 和 动力 系统 建筑 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 
- (6) 冶金 、 化 工 、 石 油 化 工 、 建 材 、 轻 工业 原料 生产 建筑 中 ， 使 用 或 生产 过 程 中 具有 
剧 毒 、 易 燃 、 易 爆 物质 的 厂房 ， 当 具有 泄 毒 、 爆 炸 或 火灾 危险 性 时 ， 其 抗震 设防 类 别 应 
划 为 重点 设防 类 
(1) 这 里 适用 于 机 械 、 船 舶 航空、 航天、 电子 (信息 ) 、 纺 织 、 轻 工 、 医 药 等 工业 生 
产 建 筑 
(2) 加 工 制造 工业 生产 建筑 ， 应 根据 建筑 规模 和 地 震 破 坏 所 造成 的 直接 和 间接 经 济 损 
失 的 大 小 划分 抗震 设防 类 别 
(3) 航空 工业 生产 建筑 中 ， 下 列 建筑 的 抗震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 ; 
1) 部 级 及 部 级 以 上 的 计量 基准 所 在 的 建筑 ， 记 录 和 储存 航空 主要 产品 ( 如 飞机 发 动机 
等 ) 或 关键 产品 的 信息 储存 所 在 的 建筑 
2) 对 航空 工业 发 展 有 重要 影响 的 整 机 或 系统 性 能 试验 设施 、 关 键 设备 所 在 建筑 ( 如 大 型 风 
工 洞 及 其 测试 间 , 发 动机 高 空 试车 台 及 其 动力 装置 及 测试 间 ,全 机 电磁 兼容 试验 建筑 ) 
业 3) 存放 国内 少 有 或 仅 有 的 重要 精密 设备 的 建筑 
建 4) 大 中 型 企业 主要 的 动力 系统 建筑 
筑 (4) 航天 工业 生产 建筑 中 ， 下 列 建筑 的 抗震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 ; 
加 工 制 | D 重要 的 航天 工业 科研 楼 、 生 产 厂 房 和 试验 设施 ， 动 力 系统 的 建筑 
арис 2 重要 的 演示 、 通 信 、 计 量 、 培 训 中 心 的 建筑 
тете | (© 电子 信息 工业 生产 建筑 中 ， 下 列 建筑 的 抗震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 ; 
1) 大 型 彩 管 、 玻 壳 生 产 厂房 及 其 动力 系统 
2) 大 型 的 集成 电路 、 平 板 显示 器 和 其 他 电子 类 生产 厂房 
3) 重要 的 科研 中 心 、 测 试 中 心 、 试 验 中 心 的 主要 建筑 
(6) 纺织 工业 的 化 纤 生产 建筑 中 ， 具 有 化 工 性 质 的 生产 建筑 ， 其 抗震 设防 类 别 宜 按 本 
表 序 号 8 之 (4) 条 划分 
(7) 大 型 医药 生产 建筑 中 ， 具 有 生物 制品 性 质 的 厂房 及 其 控制 系统 ， 其 抗震 设防 类 别 
宜 按 本 表 序 号 6 之 (9) 条 划分 
(8) 加 工 制造 工业 建筑 中 ， 生 产 或 使 用 具有 剧 毒 、 易 燃 、 易 爆 物质 且 具 有 火灾 危险 性 
的 厂房 及 其 控制 系统 的 建筑 ， 抗 震 设防 类 别 应 划 为 重点 设防 类 
(9) 大 型 的 机 械 、 船 舶 、 纺 织 、 轻 工 、 医 药 等 工业 企业 的 动力 系统 建筑 应 划 为 重点 设 
防 类 
(10) 机 械 、 船 舶 工业 的 生产 厂房 ， 电 子 、 纺 织 、 轻 工 、 医 药 等 工业 的 其 他 生产 厂房 ， 
宜 划 为 标准 设防 类 
(1) 这 里 适用 于 工业 与 民用 的 仓库 类 建筑 
10 lanes | 《2) 仓库 类 建筑 应 根据 其 存放 物品 的 经 济 价值 和 地 震 破坏 所 产生 的 次 生 灾害 划分 抗震 
设防 类 别 
(3) 仓库 类 建筑 的 抗震 设防 类 别 ， 应 符合 下 列 规定 ; 
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续 表 1-56) 
序号 | 项 目 内 容 
1) 储存 高 、 中 放射 性 物质 或 剧 毒物 品 的 仓库 不 应 低 于 重点 设防 类 ， 储 存 易 燃 、 易 爆 物 
см | 质 等 具有 火灾 危险 性 的 危险 品 仓库 应 划 为 重点 设防 类 
10 | 仓库 类 建筑 2 Же 二 
2) 一 般 的 储存 物品 的 价值 低 、 人 员 活 动 少 、 无 次 生 灾 害 的 单 层 仓库 等 可 划 为 适度 设 
防 类 
== >) » г 
1.6 结构 不 考虑 地 震 的 普通 钢筋 的 配 筋 率 


1.6.1 钢筋 混凝土 结构 构件 中 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百 分 率 
(1) 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百 分 率 ps( 狗 ) 见 表 1-57。 





























































































































































































































表 1-57 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 pw (单位 ;%) 
序号 受 力 类 型 最 小 配 筋 百 分 率 
1 强度 等 级 500N/mm? 0.50 
г) п jj На mm? г, 
2 受 压 构件 全 部 纵向 钢筋 强度 等 级 400N/ 0.55 
3 强度 等 级 300N/mm? 、335N/mm? 0. 60 
4 一 侧 纵 向 钢筋 0.20 
5 受 弯 构件 、 偏 心 受 拉 、 轴 心 受 拉 构件 一 侧 的 受 拉 钢 筋 0.20 和 45f./f, 中 的 较 大 值 
注 : 1. 受 压 构件 全 部 纵向 钢筋 最 小 配 筋 百分率 ， 当 采用 C60 以 上 强度 等 级 的 混凝土 时 ， 应 按 表 中 规定 增加 0. 10。 
2. 板 类 受 弯 构 件 (不 包括 悬臂 板 ) 的 受 拉 钢筋 ， 当 采用 强度 等 级 400N/mm* 、500N/mm? 的 钢筋 时 ， 其 最 
小 配 筋 百分率 应 允许 采用 0. 15 和 45A 人 为 中 的 较 大 值 。 
3. 偏心 受 拉 构件 中 的 受 压 钢筋 ， 应 按 受 压 构件 一 侧 纵向 钢筋 考虑 。 
4. 受 压 构件 的 全 部 纵向 钢筋 和 一 侧 纵 向 钢筋 的 配 筋 率 以 及 轴 心 受 拉 构件 和 小 偏心 受 拉 构 件 一 侧 受 拉 钢 
筋 的 配 筋 率 均 应 按 构 件 的 全 截面 面积 计算 。 
5. 受 弯 构件 、 大 偏心 受 拉 构件 一 侧 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 应 按 全 截面 面积 扣除 受 压 翼 缘 面积 (和 -01 后 的 
截面 面积 计算 。 
6. 当 钢 筋 沿 构件 截面 周边 布置 时 , “一 侧 纵向 钢筋 ”是 指 沿 受 力 方向 两 个 对 边 中 一 边 布置 的 纵向 钢筋 。 
7. 卧 置 于 地 基 上 的 混凝土 板 ， 板 中 受 拉 钢筋 的 最 小 配 筋 率 可 适当 降低 ， 但 不 应 小 于 0. 15%。 
8. 对 结构 中 次 要 的 钢筋 混凝土 受 弯 构 件 ， 当 构造 所 需 截 面 高 度 远 大 于 承载 的 需求 时 ， 其 纵向 受 拉 钢 筋 
的 配 筋 率 可 按 下 列 公 式 计算 : 
ha 
Ps 2 рь (1-10) 
ha = 1.05 8: (1-11) 
Pminfyb 


式 中 ps 一 一 构件 按 全 截面 计算 的 纵向 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 
Pnin 一 一 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 率 ， 按 本 表 取 
hu 一 一 构件 截面 的 临界 高 度 ， 当 小 于 h/2 时 
һ--- 构件 截面 的 高 度 ; 

b 一 一 构件 的 截 


i 宽度 ; 
М 一 一 构件 的 正 截面 受 弯 承载 力 设计 值 。 


; 
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4 h/2; 
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(2) 受 弯 构件 、 偏 心 受 拉 、 轴 心 受 拉 构 件 一 侧 的 纵向 受 拉 钢 筋 的 最 小 配 筋 百分率 pi,(%) 见 表 
1-58。 
表 1-58 受 弯 构 件 、 偏 心 受 拉 、 轴 心 受 拉 构 件 一 侧 的 纵向 受 拉 钢 筋 的 最 小 配 筋 百 分 率 min 


















































( 单位 %) 
n| 混凝土 HPB300 HRB335 HRB400, HRBF400, RRB400 | HRB500, HRBF500 
a 强度 等 级 |f=270N/mm” | f, =300N/mm? У, =360N/mm? f, =435N/mm? 

1 С20 0. 200 0. 200 0. 200(0. 150) 0. 200(0. 150) 
2 С25 0. 212 0. 200 0. 200(0. 159) 0. 200(0. 150) 
3 C30 0. 238 0.214 0.200(0. 179) 0.200(0. 150) 
4 C35 0. 262 0. 236 0. 200(0. 196) 0.200(0. 162) 
5 C40 0. 285 0. 256 0. 214 0. 200(0. 177) 
6 C45 0. 300 0.270 0. 225 0. 200(0. 186) 
7 C50 0. 315 0. 284 0. 236 0.20000. 196) 
8 С55 0. 327 0. 294 0. 245 0. 203 
9 С60 0. 340 0. 306 0. 255 0.211 
10 С65 0.348 0.314 0.261 0.216 
11 C70 0. 357 0.321 0. 268 0.221 
12 С75 0. 363 0. 327 0. 272 0.226 
13 C80 0. 370 0.333 0. 278 0. 230 
Е: 1. 表 中 括号 内 数值 可 适用 于 板 类 受 弯 构件 (不 包括 悬臂 板 ) 的 受 拉 钢 筋 。 





























2. 本 表 是 根据 表 1-57 序号 5 要 求 制作 。 

















(3) 根据 表 1.57 序号 1、 序 号 2 及 序号 3 制作 的 受 压 构件 全 部 纵向 受 力 钢 筋 的 最 小 配 筋 百分率 
Pain (%) ILK 1-59。 











R 1-59 受 压 构件 全 部 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 Pan CEM: A) 

















混凝土 强度 等 级 

钢筋 种 类 
C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 С65 C70 C75 C80 

强度 等 级 
，| 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 0. 60 

5003 тт? 

强度 等 级 
，| 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.55 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 0. 65 

4003 тт“ 

强度 等 级 
300N/mm*、 | 0. 60 | 0. 60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 0. 70 

335 N/mm? 









































1.6.2 钢筋 混凝土 受 弯 构件 纵向 受 力 钢筋 最 大 配 筋 百分率 
钢筋 混凝土 受 弯 构件 纵向 受 力 钢 筋 最 大 配 筋 百 分 率 p,,( O) ILK 1-60。 
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表 1-60 钢筋 混凝土 受 弯 构 件 纵向 受 力 钢筋 最 大 配 筋 百 分 率 pas。 (单位 :%) 
























































жы 混凝土 HPB300 HRB335 HRB400、HRBF400、RRB400 | НКВ500, НЕВЕ500 
“| 强度 等 级 f, =2710N/mm° f, =300N/mm? f, =360N/mm? f, =435N/mm? 
1 C20 2. 048 1.760 1.381 1. 064 
2 С25 2. 539 2.182 1.712 1.319 
3 C30 3. 051 2.622 2.058 1.585 
4 C35 3. 563 3. 062 2. 403 1. 850 
5 C40 4. 075 3. 502 2. 748 2. 116 
6 C45 4.501 3.868 3.036 2. 338 
7 C50 4. 928 4. 235 3. 324 2. 560 
8 C55 5. 251 4.517 3.534 2.724 
9 С60 5.550 4.770 3.736 2.875 
10 С65 5.836 5.013 3. 921 3. 013 
11 C70 6. 072 5.210 4.079 3.137 
12 С75 6. 279 5. 384 4.210 3. 233 
13 C80 6. 474 5. 546 4. 331 3. 328 
af, 


注 : 1. р. (90) НЯ pra = &, F 
2. £ 值 见 表 1-61, 


表 1-61 普通 钢筋 相对 界限 受 压 区 高 度 é&, 值 







































































a | 抗 拉 强度 设计 值 混凝土 强度 等 级 
Ен f/ (N/mm?) С15 C20 C25 c30 C35 C40 C45 
1 270 0. 576 0. 576 0. 576 0. 576 0. 576 0. 576 0. 576 
2 300 0. 550 0. 550 0. 550 0. 550 0. 550 0. 550 0. 550 
3 360 0. 518 0. 518 0. 518 0. 518 0. 518 0. 518 0. 518 
4 435 0. 482 0. 482 0. 482 0. 482 0. 482 0. 482 0. 482 
a | 抗 拉 强度 设计 值 混凝土 强度 等 级 
A/ (N/mm?) C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80 
1 270 0. 576 0. 566 0. 556 0. 547 0. 537 0. 528 0. 518 
2 300 0. 550 0. 541 0. 531 0. 522 0. 512 0. 503 0. 493 
3 360 0. 518 0. 508 0. 499 0. 490 0.481 0. 472 0. 462 
4 435 0. 482 0.473 0. 464 0.455 0. 447 0. 438 0. 429 
.63 梁 内 受 扭 纵向 钢筋 的 配 筋 率 
深 内 受 扭 纵 向 钢筋 的 配 筋 率 见 表 1-62。 
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表 1-62 梁 内 受 扭 纵向 钢筋 的 配 筋 率 
























































































































































































































































序号 项 目 内 R 
(1) 梁 内 受 扭 纵向 钢筋 的 配 筋 率 
梁 内 受 扭 纵向 钢筋 的 配 筋 率 pmv 应 按 下 式 确 定 : 
Ау 
Ри = bh (1-12) 
式 中 4, 一 一 沿 截面 周边 布置 的 受 扭 纵向 钢筋 总 截面 面积 
(2) 梁 内 受 扭 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 p i, 应 符合 如 下 规定 
T f 
Pu, min = 0.6, / ур р (1-13) 
А 梁 内 受 扭 纵向 | 当 рису) > 2.0, Ж ТИСУ) = 2.0. 
钢筋 的 配 筋 率 RP pa ,一 一 受 扭 纵向 钢筋 的 最 小 配 盘 率 ， 取 4A,/(bh) 
b 一 一 受 剪 的 截面 宽度 ， 抢 形 截 面 的 宽度 ，T 形 或 1 形 截面 取 腹 板 宽 
度 ， 箱 形 截面 5 MEL b IREF, IEAk, b, FAJE ERE BY SEE 
(3) 沿 截面 周边 布置 受 扭 纵 向 钢筋 的 间距 不 应 大 于 200mm 及 梁 截 面 短 边 长 度 ; 
除 应 在 梁 截 面 四 角 设 置 受 扭 纵 向 钢筋 外 ， 其 余 受 扭 纵向 钢筋 宜 沿 截面 周边 均匀 对 
称 布置 。 受 扭 纵向 钢筋 应 按 受 拉 钢筋 锚固 在 支 座 内 
(4) 在 弯 剪 扭 构件 中 ， 配 置 在 截面 弯曲 受 拉 边 的 纵向 受 力 钢筋 ， 其 截面 面积 不 
立 小 于 按 本 书 表 1-57 规定 的 受 弯 构件 受 拉 钢 筋 最 小 配 筋 率 计 算 的 钢筋 截面 面积 三 
按 本 表 受 扭 纵向 钢筋 配 筋 率 计 算 并 分 配 到 弯曲 受 拉 边 的 钢筋 截面 面积 之 和 
受 扭 纵向 受 力 | ” 梁 内 受 扭 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 pu min ILK 1-63 
2 钢筋 的 最 小 配 筋 Tf А 
计算 公式 》 = ty = MA 
2. HIARI pu, = 06%; 709 (0627 ЛЕ 
31-63 ” 梁 内 受 扭 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 pi， min (单位 :%) 
ji 混凝土 HPB300 HRB335 HRB400、HRBF400、RRB400 | HRB500, HRBF500 
强度 等 级 | f, =270N/mm? f, =300N/mm? f, = 3603 тт? f, =435№ тт? 
1 C20 0. 346 0.311 0. 259 0. 215 
2 C25 0. 399 0. 359 0. 299 0. 248 
3 C30 0. 449 0. 404 0. 337 0. 279 
4 C35 0. 493 0. 444 0.370 0. 306 
5 C40 0. 537 0. 484 0. 403 0. 334 
6 C45 0. 566 0. 509 0. 424 0. 351 
7 c50 0. 594 0. 535 0. 445 0. 369 
8 c55 0. 616 0. 554 0. 462 0. 382 
9 c60 0. 641 0. 577 0. 481 0. 398 
10 c65 0. 657 0. 591 0. 493 0. 408 





















































16 结构 不 考虑 地 震 的 普通 钢筋 的 配 筋 率 45 
续 表 1-63) 
„n | 混凝土 HPB300 HRB335 HRB400, HRBF400, RRB400 | HRB500, HRBF500 
ma 强度 等 级 | У, =270N/mm? f=300N/mm f, =360N/mm? fy =435N/mm? 
11 C70 0. 673 0. 605 0. 504 0. 417 
12 С75 0. 685 0.617 0.514 0. 425 
13 C80 0. 698 0. 628 0. 523 0. 433 
1.6.4 钢筋 混凝土 梁 中 夭 筋 的 配 筋 率 
钢筋 混凝土 粱 中 短 筋 的 配 筋 率 见 表 1- 64。 
表 1-64 钢筋 混凝土 粱 中 得 筋 的 配 筋 率 
序号 | 项 H 内 Ж 
(1) 梁 中 短 筋 配 筋 率 计算 公 式 为 
A,, nA 
Ps = bs = bs C114) 
(2) 梁 中 短 筋 的 最 大 间距 宜 符合 表 3-20 的 规定 ; 当 了 大 于 O0. 77, Бл Н, ЖЕНЕ 
pw 2 0.24 А (1-15) 
(3) EZKER, ЯБ ARKAN 
fi 
2 0.28 1-16 
Ps F, (1-16) 
(4) HENTE E S — УЕ EER T AAR F 50mm, FEDE X АСВ A EA 
EARTH K MAER 218 ЕН Е ЕНІ REK i RE ps 应 符合 下 
列 规定 
1) 一 级 抗震 等 级 
fi 
1 计算 公式 Pa 90 (1-17) 
2) 二 级 抗震 等 级 
fi 
2 0.28 — 1-18 
ps A (1-18) 
3) 三 、 四 级 抗震 等 级 
fi 
2 0.26 1-19 
Ps 7, (1-19) 
上 述 公 式 中 : ps 一 一 梁 中 短 筋 的 配 筋 率 
Ау- 配置 在 同一 截面 内 第 筋 各 肢 的 全 部 截面 面积 ，4.. =n4,， 其 
中 , 为 同一 截面 内 短 筋 的 肢 数 ，4.. 为 单 肢 逢 筋 的 截面 面积 
(假定 各 肢 短 筋 的 直径 均 相 同 ) 
b 梁 截 面 宽度 
s 沿 构件 ( 梁 ) KBER 1i fi fi НО Ma HE 
/一 一 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设计 值 ， 按 表 1-7 Ж 
办 一 一 得 筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 ， 按 表 1-23 中 /的 数值 采用 































































































































































































































































































































































































46 第 1 章 钢筋 混凝土 结构 材料 标准 与 相关 规定 
(ER 1-64) 
序号 | 项 目 内 容 
У У А, пў, но қал 
(1) 根据 公式 (1-15) ~ 公式 (1-19) ， 应 用 公式 p、 = 7 Рт 49-2 E fiti А Нұ 
5 уу 
小 面积 配 筋 百分率 p.,,( %) 见 表 1-65 
nå, б 
(2) 根据 公式 (1-15) ~ 公式 (1-19) ， 应 用 公式 p,，= 090) ЕЕЕ Ж 
S 
同 直径 、 肢 数 和 间距 的 百分率 值 见 表 1- 66 
(3) 根据 公式 (1-14) ~ 公式 (1-19) 可 写成 如 下 计算 公式 : 
пА 
ош n (1-20) 
2 计算 用 表 ps fi 
式 中 a 一 一 沿 梁 全 长 的 夭 筋 配 筋 系 数 ， 非 抗震 时 a, 20. 24; 对 弯 前 扭 构件 о, 2 
0.28; 对 一 级 抗震 等 级 a, >0.3; 对 二 级 抗震 等 级 a, 20.28; X=, W 
级 抗震 等 级 a, 20. 26 
其 他 公式 中 符号 意义 同 前 
根据 公式 (1-20) 制 成 计算 用 表 见 表 1-67(/,, -270М/шта?), X 1-68 (f, = 300N/mm? ) 
以 及 表 1-69( 人 ,=360N/mm2 ) 。 则 可 根据 混凝土 强度 等 级 、 短 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ， 及 
梁 宽 、 笨 筋 直径 、 间 距 、 肢 数 即 可 由 表 1-67 、 表 1-68 及 表 1-69 查 得 实际 的 籍 筋 配 筋 
表 1-65 梁 中 短 筋 最 小 面积 配 筋 百分率 p、 (单位 :%) 
混凝土 Ў, =270N/nm? Ў, =300N/mm? Ж, =360N/mm? 
强度 等 п п п 
% 0.24 | 0.26 | 0.28 | 0.30 | 0.24 | 0.26 | 0. 28 | 0.30 | 0.24 | 0.26 | 0.28 0.30 
C20 0.098 | 0. 106 | 0.114 | 0. 122 | 0.088 | 0.095 | 0. 103 | 0. 110 | 0. 073 | 0. 079 | 0.086 | 0. 092 
C25 0.113 | 0.122 | 0. 132 | 0.141 | 0. 102 | 0.110 | 0. 119 | 0. 127 | 0. 085 | 0. 092 | 0.099 | 0.106 
C30 0.127 | 0. 138 | 0. 148 | 0. 159 | 0. 114 | 0. 124 | 0. 133 | 0. 143 | 0. 095 | 0. 103 | 0. 111 | 0.119 
C35 0. 140 | 0.151 | 0.163 | 0. 174 | 0. 126 | 0.136 | 0. 147 | 0. 157 | 0. 105 | 0. 113 | 0.122 | 0.131 
C40 0. 152 | 0. 165 | 0. 177 | 0. 190 | 0. 137 | 0. 148 | 0. 160 | 0. 171 | 0. 114 | 0. 124 | 0. 133 | 0. 143 
C45 0. 160 | 0. 173 | 0. 187 | 0. 200 | 0. 144 | 0. 156 | 0. 168 | 0. 180 | 0. 120 | 0. 130 | 0. 140 | 0.150 
C50 0. 168 | 0.182 | 0.196 | 0.210 | 0.151 | 0.164 | 0. 176 | 0. 189 | 0. 126 | 0. 137 | 0. 147 | 0. 158 
c55 0. 174 | 0.189 | 0.203 | 0.218 | 0. 157 | 0. 170 | 0.183 | 0. 196 | 0. 131 | 0. 142 | 0.152 | 0. 163 
C60 0.181 | 0.196 | 0.212 | 0.227 | 0.163 | 0.177 | 0.190 | 0. 204 | 0. 136 | 0. 147 | 0.159 | 0.170 
Ме Sh Ао А ЗР У > a a Ag 
Е: 1. 梁 短 筋 最 小 面积 配 筋 率 的 计算 公式 为 p.。= 人 人 AL о 
$ 
2. 结合 本 书 有 关 规 定 应 用 。 
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了 8L0 |<60|91771| 56671) СЕС 76015901 180 8011 Г| 56201170 | 6 0 | 69 0 707 0 ЕС0 | 6с 0 | 680 | 8580 9 бес 
(5:0 |(970| 8/70 | РОТ | SS TIT 9€°0 | 70175010470 т ЕС01 800 | ЅЕ0 [970 690 0 1910 | 610 | 9с0 | 660 + 
5870 | ОТ |801! ТАТ | 95 с 65 0 | TLO] 680 | от "T| ВЕТО ТОРО 260 [940 71 0 19с0 | сео е0 | #90 9 oos 
160 |890 | 58 0|УІЛТ| ILT ОРО | 47 0 65 0 620 1 6с 70 | 0Е 0 8Е 0 | 18 0 | 940 0 10| 10 8с0 | #0 7 
590 1920 | 560 | LTI | 0671 РРО | 60 | 99°0 88 0 1 8С0 | ӮЕ 0 | СРО | 96 0 | 780 0610 | 7с 0 | 0 | 70| 7 05? DED 
IL0 | S8°0 | 0 СРТ | РГС | 6Р0 | 68 0 rvL0 660 СЕ 0 | 8Е 0 РО [690 660 O | Ттс0 | 4с 0 | 90| #60. 7 007 
180 860 | ССТ) ӨТ |Р С | 95 0 [890 580 «ГТ Т 9Е ОЕР О | Ӯ6 0 | 2470 60 O| ”С<0|1160/170|190) p ose 
ІРО |67 0|19 0.1800 | ССТ | 8020|760 | 070 |950 0|8170|0001120|96%90/%50 010 | 610 OTOJ TEO] 7 
5670 | PI'I | СРТ 067 | 68 с 990 | 620 | 660 | TET Т сӯ О 160 | 69 0 | #8 0 Т 0 8с0 | 9Е0 | L OJIZ O) 7 е 
LYO |160 | ILO 5660) СРТ ЕЕ 0 | ОРО | 670 990 10 | Ттс0 | 6с 0 | TEO | О #90 O/HI O| 810 | 7С0 | 9680 с 
160 |890 |580 |УІТ| АТ ОРО | 47 0 65 0 620 "T| STO | 0601860) 18 0 | 940 010 | 1с0 8с 0 | 0 с 08 
IL'O 1680 | ДОТ СТ | РС 6770| 660 РА 0 660 "I| ZEO | ВЕ 0Р0 | 6901 660 0| ITO] LTO 980 |660 с 00с 
008 OST | 002 | OST | OOT | 006 | OSZT | 000 | OSI 006 | OST | OOT | OST | 001 0SZ | 00с | OST | 001 и 0 mg 2 
ways ЦЕ AHA E ms H “ОТЫ ЦУ Wms ір 58 УЫ УУ ms ШЕ 9 ауы Е ШИЕ МИ ЖЕТЕН) 





















































准 与 相关 规定 
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钢筋 混凝土 结构 材料 
























































50 第 1 章 





(L9-I 22) 




























































































1570 | 890 |580 ELT 65 0 [Ӯ 0 66 0 |640 "T| 5001 0Е 0 9 0 0 0110 | 10 8с 0 | со! 9 009 
860 | 5р0 | 460 | 620 7119С0(|160 |660 | с 0 02170 0с 0 0 0 0 ОТТО { 0 |60 | 80| + 
490 #20 |60 | єт ТІ ЕР О | 16 0 79 0 | 98 0 Т0 | Е 0 0 0 0 016[015501L501%0 9 
РО 670 | 9 0 | 5870 т 6с 0 | #0 РО | 46 0 O| 8т0 | ссо 0 0 0 10 TO0OIlsStIol zolIit0l + g 
8070 | 180 | Ф017 9Е 1 С | LYO [160 1170 #60 'T | 0Е 0 | 9Е 0 0 0 0 70 |000|500|720|160!/ 9 00< 
6770 175 0 | 890! 060 Т ТЕО | 880 Ӯ 0 | 90 0 0с 0 | #0 0 0 0 ОГО | 10 | ET OJE O, Ӯ 
080 090 | 5240 | TOT ТЕО | СРО сс 0 020 T| сс0 |10 0 0 0 10 1610 | 610/500|860) + osr 
1570 |890|580( ЕТТІ “T 6680 | 47701660 6/70 |50701 0Е 0 0 0 0 O| L10] IT 0| 8c0lwo0o, 7 007 ка 
5070 | 8201460 61 тро | #6 0 9 0 060 T| 6Cc01t 0 0 0 0 016170|%0201<60|670) v 0сс 
(670 |6670| 870 | 590 0 сС001|1001|7601 65790 0700 0 0 0 O| OTOJ 0 910 | #0 с 
6/70 1060 | ЄТ ТТ T | TSO | 690 620 SOT ТЕО 070 0 0 Т O| ЕС0|800/860|/60) + 
860 РО | 46 0 | 60 “T | 970 | ТЕ 0 60 | со 02170 1020 0 0 0 91170(|710)610|800/ с 00% 
6770 |7570| 890 |060 ТТЕ 0 | 860 70 | 90 0 | 0с 0 720 0 0 0 01|710)|1101<600|у50) С osz 
16570 |890 | 580 ЕГІ "T| 6Е 0 | 70 65 0 6/70 "T| 50701 0Е 0 0 0 0 0110 | 1с 0 | 8с0 | о с 00с 
090 |10 | 6801 6т ІІІ” 0| 06 0 с9 0 | €80 |90201 сЕ 0 0 0 0 0 1810 | ссоО 0Е0О | &%0 9 
0770 | 8Р0 | 090 6/0 “T | 8с 0 | Е 0 ТРО | 650 01817011020 9 0 0 OTIO STO ocol oeo] 7 Ші 
Я 5070 1820 | 460 | 0ЕТ т 06770 | #6 0 890 060 "T| 60016560 0 0 0 O| 6170| #0 | (6270|670) 9 
£ ЕРО 1с6 0 | 59011870 ТОЕ 0 | 9€°0 | 5701 090 0610 | єс 0 0 0 0 О ЕГО | 910 | сс0 | 0 + oss 
IL'O |980|10Т | ЕРТ “T 06 0 | 68 0 | 7270 |6670 "T| ZEO] 8Е 0 0 0 0 01IC04019501 夫 01 9 oos 
870 260 | TLO] 560 | ЕЕ 0 07701 05 0 990 01100156500 0 0 0 40 | ФІ70|8170|%201|960)| 7 
6670 | 970 | 620 901 ТЕО | РРО 660 #270 I| tTO) 8с 0 0 0 0 0|19170|0007/900|070!) 7 057 o 
090 | 100 [680 |6 Т | TYO | 08 0 | с9 0 <800 |90010 0 0 0 018I10|155010501 趾 01 7 007 
8970 |80 | (077 | 9671 С | LYO | 18 0 1170 |7690 "T | 0Е 0 |920 0 0 0 0 0C0I900 yeE0OlISO0 p ose 
t50 | 1Р0 | 16 0 890 т 7с 0 | 820 560 70 0 |6170 1810 0 0 0 01|0170| ЯГ 01110190016 
6/70 |6560)|6177 | 61 7с | 55:0| 990 | 820 | OL'T 1 ЕО 070 0 0 Т О РСО[0Е 0 0Р0 [090 7 
070 8Ӯ 0 [090 620 |800) ЕЕ 0 | Тӯ О | 6560 018101100 0 0 0 015c5101ST0100010501 с g 
8770 260 | TLO] 560 | ЕЕ 0 ОРО | 0670 9970 011001600 9 0 9 740 | ФІ70| 810 #0 |980 с 08 
090 | 100 [680 | вт Т ТРО | 06 0 с9 0 | 8 0 11900160 0 0 0 0 80 | (00 1060|5701 С 00с 
006 Osz | 007 | OSI 006 | OST | 002 | OST 005 | OST 056 | 00с | OST | 001 u IH mg | 99% 
六 mr A “ZI AE шш/ғ ЕР OT ауыш TY H ms ШЕ 9 ауы Е ШЛ 1016 Me FIRER 












































































































































(19-1 ХО) 




























































































ры 
% (570 |290 | 8/70 | 701 |9671 | 9€°0 | ЕРО | #6 0 CO т ЕС0|800 1660) 97701690 70 |19170| 61:019020|660! 9 009 
із S5 0 | СРО | 26 0 |690 | УОЛТ | 700 | 6с 0 19601870 0 10 | 81°0 | ЕСО | ТЕО |990 01010|101/1101|900) Ӯ 
ы 16570 |890 | 58 0 ІТ) OL'T] 660) 4Р0 650 |620 "I| ST°O | ОЕ 0 | 8Е 0 | 05 0 | 9/70 010 [1с 0 | 8с0 | ero] 9 oss 
Ж 860 |570|150 9/0) 6171|9С0)|160 660! сс 0 'O | 11701020 | 6С0 | #Е 0 0650 ОТТГО | #0 |60 | 80 + 
8 (970 |6210 | 6601 ЕТ |81 0 | 26 0 |590 480 ‘T| 870 | ЕЕ 0 | СРО | 668 0 800 06го | с0 10| 170 9 00< 
же) 0770 05 0 [90 | <870|6С71|600(|6560| ЕРО | 860 0 810 | сс оО | 8с 0 | Е 0 660 O| сг0 | 910 | 1с0 | 160 Ӯ 
іш 9770 | 680 [690 | 60 | ЗЕТ СЕО | 8Е 0 |870 | 790 0 | Ттс0 | 6с 0 | ТЕ 0 | 170 | 790 ОРГО | 10 | ETOJ SEO) + osr сс) 
тш (5:0 |(90| 8/70 | 907119671960) 70175012470 ТЕС 01800 | S€`0 | 970 | 690 01910 |60 9с0 | 60, 7 007 
Ше 6670 | 100 |680 611 | 8L'T | I'O | 60 0901080 711900|06010ғ0| 8 0 6L'0 0 |810 | 2с 0 | ОЕ 0150 7 
39 ОЕ 0 | 9Е0 | 570 | 65 0 | 680 | ITO | STO ТЕ 0 | trO 0 ЕГО 9170 | 0с 0 | 9с 0 ОРО 060011060 | сс0 | с S 
32 690 |<80)|%07 ВЕТ | 807| 870| 858 0 са 0 1960 ТЕО Е 0 | 9Р0 | с9 0 (60 O | ТС0 | 9с 0 | SE 0 | 60| + ooe 
a 6670 |0 | 6 0 |690 | 7071 | %20| 60019601870 70 Т0 18ГО | €70 | ТЕО ОРО OJ OTOJ ETO 10| 9с0, с 
g (770 |05 0 | 90 Е8 0 | 601 |600|56560 | ЕРО 8060 0 |810 | сс о 8с 0 | LE'O | 660 0210 [910 | 10 | ТЕ O] с 08с 
ӛт 5570 |(970| 8/70 | 701196711960) 70175010470 т ЕС 01 800 | 6670|97%0 | 690 0 1910 | 610/900|660) с 00с 
7570 |890 | 180 |8071) 9ТЕ 0 | SHO 19501567270 T| РС 0 | 6с 0 | 960 | 870 0/40 019170|00011420|0ғ0) 9 009 
© 95 0 | ЕРО | #6 0 | с 0 | 80°T | STO | OE`O | Е 0 050 0 |910 160 | YTO | сЕ 0 | 870 OJ 10| Е 0 810 | 40 7 
了 66 0 | 100 |880 1811 |Ә/ТЦІР0 | 67011901 с8 0 71190011620 | 60 | с 0 8/0 O| 8г0 | со | 6со| #0 9 бес 
660 |ІУ0|66018/40|8171|1020)|<60 1701950 09|17011001900)(|560|<(5%0 910170|6101/0001|600) + 
5970 |8/40|160|6СТ|%671 | РО | #5 0 190 106% Т 6С0| 760) ЕРО | 1570 | 980 06го | #0 со | 60 9 oos 
ЕРО 1260 | 590 | 98 0 | 6071 | 0€`0 | 9€°0 | РО |090 'O | 610 | ET `O 6с 0 | 8601150 0|610|9101(020|<60| 7 
8/70 |26 0 | 2701960 | РТ ЕЕ 0 | 070106570 |990 ІІ 102019001 СЕО | ЕРО #90 ОРГО | 810 | #0 | 9#0 | 7 05? ве? 
?5:0 890 [180 |8071) ОТ | LE'O | SrO 195016270 ТС 0 | 6с 0 | 960 | 870 0/40 0 1910 | 0с 0 | с0 | ОРО + 007 
(970 |Р 0 | 60 «СТ |6871 | %Ғ0(|160 |790 580 ТСО ЕЕ 0 | ТРО | SSO | 780 0 18ГО | ЕС0/160|970) p ose 
I50 |10|9701(90|(601|10201|900|<60/ ЕРО 0 | 71740|91011020|120/19790 01600 [210 | 60160 С 
04170 980 [8071 | t'I | STET 05 0 | 090 156701007 Т СЕ 0 | 8Е 0 | 8Р0 [#9 0 960 O| сс0О | LT 0 | 980 | #0) 7 е 
9220 ЕРО | #5 0 | с 0 | 807 | STO | 06011201050 "O 9Т0 | 670 | РС 0 | СЕ 0 ВРО 911170) 10/8101|/020) с 
СРО | TSO | 590 | 98 0 6071 ОЕ 0 | 9Е 0 | S'O |090 0 |610 | ЕС01600|860 260 OJ ETOJ IT O сс 0 | 601 с 08 
7570 |8590 | 180 | 8071) 910 | 5Р0 |950 | SL0 Т РС 0 | 6с 0 | 960 | 8Р0 02740 0 9т0 [0с 0 | 4с0 [00| с 00с 
008 OST | 002 | OST | OOT | 006 | OST | 000 | OSI 006 | OST | OOT | OST | 001 0SZ | 00с | OST | 001 |“Х ZH mg | Nay 
ways Ag HHL E шш/ғ ШЕР OHEAN ms H 58 AE wus ЕР “9 УУ ЩЕ ШИЕ МИ ЖЕТЕН) 


os sq 

























































































































































































an 9 Құс Шы: T 
Чун 
Ша САЗЫ АСАН БЫН; 
060 | 090 | SLO 0071 |001 | seo | со (50) 690 | to't | сс 0 | z'o] eeo | РРО 49 0 | сг 0 610|6101500|160) 9 
009 
сео |070| 050117901007 | со | 8с 70 сЕ '0 90 | 69 0 610|%101700 |060 | tr'o | 800 оо | стото | ѕс0 | r 
< 0 | 590 | 80 6071 | 9ТЕ 0 | sto 50 1910 | ЕТ | Рс | 6с0 90 | РО ғ 0 | rro ото | осо | zo| trol) 9 
085 
9620 | РРО | 7570 | е0 | 6077 50 | 060 860 050 | 910 | 90 | 610 | #0 | ze'o | ЗРО | 60 0 і ТГ | #0 | ЗО | 10) Ӯ 
W 090 | со | 060 0с | 08 Т | z'o | 05 0 290 #80 StI | с 0 | ze'o | opo | єс 0 08 0 | 5670 зто | ссо | 00 | $0) 9 
= 
Ех 005 
ж 07/0 |870 | 090 | 08 0 | 001 | szo | 60 %0 560 80 | 80 | tzo] zzo | og'o єс 0 | ото |710 |610 020 | 060) r 
y 
1р РРО | ес 0 | д9 0 680 | «1 160|/60 970 790 260 | ozo | tzo | oeo | 60 | 65 0 | Т0 | єго | 10 | 20 | ecol Ӯ | osr 
Ән 092 
ХЕ 050 | 090 | SLO 0071 |0601 | seo | со (50 690101 170011201<60|%%01|190|%710|610|610/500|160)/ Ӯ | oor 
ж 
Зе 160 |890 |980 | РТ | ILI оро | 170 |660 6401611 |<00|060|%60|160/ 920|%10|190|120/600(|670| r 
g ose 
起 600 | ve'o | e'o 11501980 | 0с 0 | tzo |060 0701650) ero] stoi 6101|<00 | Е 0 | доо! 600 | пто | ғо | тс0! z 
H 
ну 190 |080|007 | ЕТ |007 190 | <50 |690 60 |661 |060 | 90 | tr'o | 65 0 680(|/101|020|<020 <60(|060| r 
тӘ 005 
£ сео оғо | 05 0 9'0 | 00 т | <00|820 16601970 | 690] sto | 810| ссо | 060 | % о | 800 оо | сто то | ѕсо | z 
Ee 
BD 070 | вро | 090 08 0 | Ост | szo | eeo рО 560 |80 | 810110201720|9601|<60|070/710|610 | осо | 080) с | osz 
at 050 | 090 | $20 0071 | 05 Т | seo | zro 750 | 690 | РОТ | zzo 0 ce'o | РРО 19 0 | zi'o сто | вто | szol 160) с | ooz 
— 
ір ooe | osz | ooz | ost | oor | ooe | osz | ooz | ost | oor | ooe | osz | ooz | ost | oor | ooe | osz | ooz | ost | 001 u X% шши Ws% 
N це ws Е “ZI E E A Wuys e “01 E A maAs E “8 ЗУН шш 六 шш / E “0 У E ЦИЕ | 109и F 
A 





(19-1 ХО) 


















































结构 不 考虑 地 震 的 普通 











1.6 



































































































































680 |10Т|?Т7ЕТ| 8/711|197|(901|%401|<60|7СТ |6877 | 000 | ЗРО 65 0 | 6/0) 617Т|С<001120)(|<601|5701|190| 9 

66 0 | 100 | 680 16ГА Т ТРО | 6Р0 | 29 0 8 0 РСТ 190010601 ОРО | <501/640|5701810|С0001/|060|5790| r 093 

L60 | ИТТ|9РТ | Y6'T | 16 с 190 | 180 | TOT | SET | TOT | ЕРО | TSO | 590 | 98 0 | ОЕТ | РС О | 6с 0 | 9E0600] #0 9 

590 |820 [460 | ОЕТ [РБ Т РО | #6 0 | Д9 0 | 06°0 | 567116001560) ЕРО | 85 0 98 0 | 910 610|%700/1(60|670) 7 ке 

LO'T | 8T T| 091 РГС | ТСЕ #20 | 680 ПТ ВРТ сс ВРО | LSO] TLO] 660 ЕРТ | LTO | СЕО | ОРО 60 | 080, 9 

IL0 |580|)101 | СРТ | РГС | 6Р0 | 65 0 | YLO) 660 Ӯ Т | СЕ 0 | ЗЕ 0 ВРО | 9 0 560 | 810 ТС0 | 40 980 [680 7 oor 

670 |660 | 61T | 8S °T | LET 650 | 99°0 | 780 | 0171 | ST SO СРО ЕС 0 | 0401907 | 0с 0 | 7С 0 | oeo] ОРО | 660, 7 osr 

680 | 10Т|ТтЕТ | 8L'T | L9 С 090 | YLO | €60] РСТ | 681 | ОР 0 ВРО 65 0 | 60 ӨТ | сс 0 | с 0 | Ұ60|5701100| 7 007 ші 

OT | ССП | 6671 | РОС | 0 Е | IL'O) 580 19071 I II cli | 50 | Ӯ 0 1 890 | 160 | 9Е 1 | 6С 0 | ТЕ0 | ВЕ 0 150 [940 7 

180 | 190 [920 | ФТ | Є 1 Е 0 | рО Е 0 | TLO 1901 | ЕС 0 | LTO | YEO | S'O 890 | ЕГО STOJ 610) STO 8Е0 | с a 

ӨТ | СРТ | 8271 LET) 95 Е | 2870 | 660 | ҮСТ | ST С | 60) €9°0 | 6401907 | 8S'T | 060 | 9Е 0 | РО 660 | 680, 7 oog 

650 | 1201680 61 | 871 ТРО | 6Р0 290 8 0 | 707119001060( 070) <6016/0(|5101810|с<001060|6570/< 

IL'O |580 [0 | СРТ | РГС | 6Р0 | 65 0 | 7/40 | 660 8 Т | СЕ 0 | ВЕ 0 ВРО | 590 66 0 | 810 ITO] С 0 980 [660 с 08с 

680 ДТ | PET| 8L'T| 9С 9 0 | РА 0 | 60 РСТ | 6877 ОРО | ВРО 65 0 |620 оТ | сс О | 0 | Е 0 РО | 490 7 00с 

50T | ЕСТ | ӮСТ | 90 С | 80 Е 1070 [980 | LOT ЕРТ РГС | РО | 55 0 690 | 160 ЕТ | 9с 0 ТЕ0 | 660 | 160440 9 009 

6970 |80 | ЕТЕТ | 90 С ВРО | 26 0 | 1701 660 ЕРТ ОЕ О | 4С 0 9'0] 190 160 | 0 | 10 | 9с0 #0 | 1560, 7 

ССТ | SE'I [891 | РСС | 9Е Е | 8L°0 | 60 Т | 9571 ЕС | 05 0 | 0970 1 SLO) 00711 0677 | 8С 0 РЕ 0 | СРО 980 #80) 9 

6170 1060 [СТТ | 06 Т | РСС | TSO | 290 | 820 | #095 Т | ЕЕ 0 ОРО 05 0 | 49 0 00| 60 сс 0 | 80 | Е 01980) r g 

ЕСІ | 8P'I | ӨЗІ С | 04 98 0 | ОТ | ST ILT А6 С | 660 | 990 8 0 | OTT | 99ТІІСО | /60|9701/090|%60) 9 00< 

15870 660 | ЕСІ | 5971 | LYT |160 | 6970 1980 | РТ ILT LE'O] РРО 660 | 0 OLT) 1С 0 | 5с0 | 160 170 [90| 7 

160 | OL'T [ЕТ | «877 | РАС €9°0 | 9270 16560 | LTT 06 Т ТРО | 6Ӯ О Т9 0 | 180/77 | ETO] LT 0j РЕ 0 970 [690 | 7 osr 072 

50T | ЕСТ | Ӯ 1 | 90 С | 80 Е | 1/:0(| 98°0 | LOT ЕРТ РГС | 970 | 55 0 690 | 160 ЕТ | 9с 0 /160(|660/1601|1440)|) 7 007 

SI'I ГІРТ|9/Л1 ЕС | Ес Е (800 |8601 ССТ | <911 Si (550) 6970 840 | 56071 116711|600660|770|6601| 8870) 7 De 

66 0 | 100 | 880 1 8ГТ |9471 让 01oy01I901580155T19c01L501650150182018ST018I0|15016Cc01 示 0 z 

LET |6971 | 90 С РЕС | TITY 60 | РТ ҒТТ| 061 58 с Т9 0 | #20 160 | ст E€8'T | РЕ 0 | ТРО | Т8 0690 607 Ӯ oog 

6970 | 80 | 071 ДЕТ | 90 С ВРО | LSO | Т0 660 ЄТ | ОЕ 0 | LE'O | 9РО | 190 | 160 | Т0 | 10 | 9с0 РЕ 0 | 160 с 

5870 660 [ЕСТ | S9'T | С |160 | 690 1980 | РТ ILT | Е 0 | РРО | 6с 0 | ELO) OLT] 1С 0 | STO) ТЕ 0 1Р0 | 290 | с osz 

ФОТ (ЕСТ | Ӯ Т 90 С | 80 Е 1270 | 98°0 | ДТ ЕРТ РГС 970 | 6550 | 690 | 160 | LET | 970| TEO] 6£°0] 160 | 40 

006 OSZ | 0006 | OST | OOT | OOE | OST | OOZ | OST | OOT | 006 | OST | OOT | OST | OOT | 006 | OSZT | 000 | OST | 001 ЕГЕТЕ 
мшш р “ZI Ы шшр ОТЦУ 六 uaAy р 8 ЦТУ мшш р 9 УН Е а 30 






























































(„шш /№00Е = S) 
Но НЕН 89-1 ЗЕ 
























































准 与 相关 规定 





标 


























钢筋 混凝土 结构 材料 
























































54 第 1 章 





(89-1 Х 9) 

























































































0170 |980) 801 vyT| or 710 090 1 5470 007 T| (5670 | 860)|870| 790 960 10 сс 0 | 120 980 | #68 0, 9 009 
8/70 |85 0 | 2470 960 |7” 0 [07 0 050 490 Г|І001900| СЕ 0 | РО #90 0 ӮГО | 810 | #0 | 980 + 
6/70 | #60 | 8T'T]| LS'I]| 9E 0 | S9°0 | с8 0 607 ТЕО | СРО 6 0 [020 | Ѕ0 Т 0 | %270| 600 6801680 9 
(570 |%9016/01(|50711|4/65 70 |%7 015505270 T| ЕС018001|560|/70 1040 0 1910 | 0с 0 | 9с0 | 60 p g 
9870 |7ОЛТ|ОЕСТ(Ц ELT | 6S7 0 | са 0 | 06°0 | 0071 T| 860|970 | 860 | 4470 <171 0 9с 0 | 0 ЕРО | S90] 9 00< 
850 |690 198061 | 8 0 | 87 0 090 0870 119с 0 | ТЕ 0 ВЕ О | 15 0 | LLO 0110 | со | 6со| %0) Ӯ 
7970 220 [960 |81 | 6° 70 | ES `O | 90 |6870 T| 870 |70) ЕРО [60 | 580 0 16ГО | С 0 | СЕ 0 | 8 0) r osr 
04170 980 | 80T vyT| or 0 [0970 | 520 0071 ТСЕ 0 | 8Е 0 8Р0 | 790 960 0 TT 0 | 180 | 9Е0 | #80). + 007 а. 
(870 660 | єс 971 | L° 70 |690 1980 | РТ ТЕО ӮРО | 660 | 40 0171 10 | 620 | 180 | 1701290 7 осе 
І?70 60 | 9 0 8 0 | ET’ О [ТЕО [ЕРО | 280 08го | ссо | LTO [Е 0 | 66 0 O | с10 | 610 | TTO] Т1Е0 с 
960 | SI'I | ҰРТ Т | 887 0 [08 0 | 0071! ЕТ СрО | TSO | #9 0 | S8°0 801 O| 670| 980 | 8Р0 | 040) + oog 
8770 |860 | ZLO] 960 | tr’ 0 | O? 0 105 0 490 Г|1001900)(60| ЕРО j Р9 0 ОРГО | 810 | ӮС0 | 960 С 
860 |690 1980 6 | #4" 0 | 87 `0 | 09`0 08 0 I| 97°0 ТЕ 0 | 8Е0 | 160 | LLO 01170|0001/6С60|%701 6 osz 
170 980 | ЗОТ | 十 工 | or 0 | 09°0 | 620 | 0O'T Г|С670|860)870| t90 | 960 O| С00|10201960|%50) с 00с 
670 |560 16171 85148" 0 [990 | с8 0 | OL'T ТЕО СрО е6 0 | 00 907 0 7С 0 | 080 | 0ӮО | 660 9 
6670 16901620 | SO`T | 8S7 0 | 77 0 1 560 е0 T| ЕС0 8С 0 | Е 0 [РО 020 0 910 | 0с0  9с0 | 00! 7 ша 
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1.7.1 框架 梁 全 长 短 筋 最 小 配 筋 百分率 
考虑 地 震 作用 的 框架 梁 全 长 籍 筋 最 小 配 筋 百分率 p.,(%) 见 表 1-70。 
表 1-70 考虑 地 震 作用 的 框架 梁 全 长 籍 筋 最 小 配 筋 百分率 p,， (单位 :%) 





































































































oal 抗震 ИОМ 混凝土 强度 等 级 
等 级 |/mm?)| C20 | C25 | c30 | c35 | С40 | С45 | cso | С55 | C60 | c65 | С70 | С75 | сво 
1 270 0. 212 |0. 233 |0. 253 |0. 267 |0. 280 |0. 29010. 302 0. 310 |0. 317 | 0. 323 |0. 329 
ЕН М Po 300 0. 191 | 0. 209 |0. 228 |0. 24010. 252 0. 261 |0. 272 0. 279 |0. 285 |0. 291 |0. 296 
3 360 0. 159 |0. 174 |0. 190 |0. 200 |0. 210 0. 218 (0. 227 | 0. 232 | 0. 238 | 0. 242 |0. 247 
4 | 特 一 级 | ото 0. 159 |0. 174 |0. 190 |0. 200 |0. 210 |0. 218 |0. 227 | 0. 232 | 0. 238 |0. 242 |0. 247 
4 300 0. 143 |0. 157 |0. 171 |0. 180 |0. 189 0. 196|0. 204 0. 209 |0. 214 |0. 218 |0. 222 
6 | 级 360 0. 119 |0. 131 |0. 143 |0. 150 |0. 158 |0. 163 |0. 170 0. 174 |0. 178 |0. 182 |0. 185 
7 270 10. 114 (0. 132 |0. 148 |0. 163 |0. 177 |0. 18710. 196 0. 203 |0. 202 |0. 217 |0. 222 | 0. 226 0. 230 
в | = 级 | зоо 0,103 |0.119 |0.133 0.1470. 1600. 168 10. 176/0. 18300. 19010. 195 |0.200 0.203 0.207 
9 360 0. 099 |0. 111 |0. 122 |0. 133 |0. 140 |0. 147 |0. 152 (0. 159 0. 163 |0. 166 |0. 170 |0. 173 
10 270 10. 106 |0. 122 |0. 138 |0. 151 |0. 165 |0. 173 (0. 182 0. 189 |0. 196 | 0. 201 |0. 206 10.2100. 214 
11 =, ma 300 (0. 095 10. 11010. 1240. 13610. 148 10. 15610. 1640. 170 |0. 17710. 181 0.185 0. 189 0.192 
ср | 360 0. 092 |0. 103 |0. 113 |0. 124 10. 130 |0. 137 0. 14210. 147 0. 151 |0. 155 |0. 157 |0. 160 
注 : 1. 计算 公式 ; 
1) 特 一 级 ( 加密 区 )p,, 0. 48/7, o 





2) 特 一 级 ( 非 加 密 区 )、 一 级 p,, 20. 3f./f,。 
3) 二 级 pw >0.28///,,. 
4) =, ШАр,,>0.26///,. 


2. 结合 本 书 有 关 规 定 应 用 。 





17.2 框架 梁 纵向 受 拉 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 

框架 梁 纵 向 受 拉 钢 筋 的 最 小 配 筋 百 分 率 p,,(%) 见 表 1-71、 表 1-72、 表 1-73 及 表 1-74。 其 中 表 
1-71 是 框架 梁 纵 向 受 拉 钢筋 的 最 小 配 筋 百 分 率 的 基本 规定 ; 则 表 1-72、 表 1-73 及 表 1-74 是 为 满足 
设计 方便 的 需要 ， 按 不 同 的 抗震 等 级 、 不 同 的 混凝土 强度 等 级 及 不 同 的 钢筋 牌号 根据 表 1-71 的 规定 
编制 的 。 



























































表 1-71 框架 梁 纵 向 受 拉 钢 筋 的 最 小 配 筋 百分率 pm (单位 :%) 
: Zop a i 
序号 抗震 等 级 
支 АА 跨 中 
1 特 一 级 、 一 级 0.40 和 80f./ /中 的 较 大 值 0.30 和 637 了 中 的 较 大 信 
2 =4 0.30 和 65A 7 人 中 的 较 大 什 0.25 和 55/ /中 的 较 大 值 
Ы 三 、 四 级 0. 25 和 55A /人 中 的 较 大 什 0.20 和 45f 7 大 中 的 较 大 值 





























































































































64 第 1 章 钢筋 混凝土 结构 材料 标准 与 相关 规定 
表 1-72 框架 梁 纵向 受 拉 钢 筋 的 最 小 配 筋 百分率 P min 
(HRB335 /,-300Х/тт”) (单位 :% ) 
п E 等 级 
特 一 级 、 一 级 级 三 、 四 级 
序号 | 混凝土 强度 等 级 
梁 中 位 置 
支 Ж 跨 中 支 Ж 跨 中 支 座 跨 中 
1 C20 0. 300 0.250 0. 250 0. 200 
2 С25 0. 300 0. 250 0. 250 0. 200 
3 C30 0. 400 0.310 0. 310 0. 262 0. 262 0. 214 
4 С35 0. 419 0. 340 0. 340 0. 288 0. 288 0. 236 
5 С40 0. 456 0. 371 0. 371 0. 314 0. 314 0. 256 
6 С45 0. 480 0. 390 0. 390 0. 330 0. 330 0. 270 
7 C50 0. 504 0.410 0.410 0.346 0.346 0. 284 
8 C55 0. 523 0.425 0.425 0.359 0.359 0. 294 
9 C60 0. 544 0. 442 0. 442 0. 374 0. 374 0. 306 
10 С65 0. 557 0. 453 0. 453 0. 383 0. 383 0. 314 
11 C70 0.571 0.464 0.464 0.392 0.392 0.321 
12 С75 0. 581 0. 472 0. 472 0. 400 0. 400 0. 327 
13 C80 0. 592 0. 481 0. 481 0. 407 0. 407 0. 333 
表 1-73 ”框架 梁 纵 向 受 拉 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 min 
(HRB400 .HRBF400 .RRB400 f, =360N/mm°) (单位 :% ) 
п 震 等 级 
特 一 级 、 一 级 级 三 、 四 级 
序号 | 混凝土 强度 等 级 
梁 中 位 а 
支 Ж 跨 中 支 Ж 跨 中 支 Ж 跨 中 
1 C20 300 0. 250 0. 250 0. 200 
2 С25 0. 300 0. 250 0. 250 0. 200 
3 C30 0. 400 0. 300 0. 300 0. 250 0. 250 0. 200 
4 С35 0. 400 0. 300 0. 300 0. 250 0. 250 0. 200 
5 С40 0. 400 0. 309 0. 309 0. 261 0. 261 0. 214 
6 C45 0. 400 0. 325 0. 325 0. 275 0. 275 0. 225 
T C50 0.420 0.341 0.341 0. 289 0. 289 0. 236 
8 С55 0. 436 0. 354 0. 354 0. 299 0. 299 0. 245 
9 c60 0. 453 0. 368 0. 368 0.312 0. 312 0. 255 
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( 续 表 1-73) 
п ж 等 级 
序号 | 混凝土 强度 等 级 гаа Зв = шайы. 
梁 中 位 а 
支 Ж 跨 中 支 座 跨 中 支 座 跨 中 
10 С65 0. 464 0. 377 0. 377 0. 319 0. 319 0. 261 
11 C70 0.476 0.386 0.386 0.327 0.327 0. 268 
12 С75 0. 484 0. 394 0. 394 0. 333 0. 333 0. 272 
13 C80 0. 493 0. 401 0. 401 0. 339 0. 339 0. 278 
表 1-74 ”框架 梁 纵 向 受 拉 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 min 
(HRB500 .HRBF500 f, =435N/mm* ) (单位 :% ) 
п ж 等 级 
序号 | 混凝土 强度 等 级 a Е = J 
Zo 中 位 а 
支 座 跨 中 支 座 跨 中 支 座 跨 中 
1 C20 0. 300 0.250 0. 250 0. 200 
2 С25 0. 300 0. 250 0. 250 0. 200 
3 C30 0. 400 0. 300 0. 300 0. 250 0. 250 0. 200 
4 С35 0. 400 0. 300 0. 300 0.250 0. 250 0. 200 
5 C40 0. 400 0. 300 0. 300 0. 250 0. 250 0. 200 
6 C45 0. 400 0. 300 0. 300 0. 250 0. 250 0. 200 
7 C50 0. 400 0. 300 0. 300 0. 250 0. 250 0. 200 
8 С55 0. 400 0. 300 0. 300 0. 250 0. 250 0. 203 
9 C60 0. 400 0. 305 0. 305 0. 258 0. 258 0.211 
10 С65 0. 400 0. 312 0. 312 0. 264 0. 264 0. 216 
11 C70 0. 400 0. 320 0. 320 0. 271 0. 271 0. 221 
12 С75 0. 401 0. 326 0. 326 0. 276 0. 276 0. 226 
13 C80 0. 408 0. 332 0. 332 0. 281 0. 281 0. 230 























1.7.3 框架 梁 纵 向 受 拉 钢 筋 的 最 大 配 筋 率 








框架 梁 纵 向 受 拉 钢筋 的 最 大 配 筋 率 见 表 1-75 
表 1-75 框架 梁 纵 向 受 拉 钢 筋 的 最 大 配 筋 率 
序号 项 H 内 容 


























染 端 泥 凝 土 受 |” 为 了 提高 框架 梁 的 抗震 性 能 和 防止 过 高 的 纵向 钢筋 配 筋 率 ， 使 梁 具 有 足够 的 曲率 
不 区 高 度 延性 ， 避 免 妥 压 区 混凝土 过 早 压 碎 ， 故 对 其 纵向 受 拉 钢 盘 的 配 入 率 需 严格 限制 
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( 续 表 1-75) 
序号 项 H 内 O R 
梁 正 截面 受 弯 承载 力 计算 中 ， 计 入 纵向 受 压 钢筋 的 梁 端 混凝土 受 压 区 高 度 应 符合 
下 列 要 求 : 
特 一 级 、 一 级 抗震 等 级 
Оет х0. 25А, (1-21) 
1 二 、 三 级 抗震 等 级 
х0. 35А, (1-22) 
式 中 х 混凝土 受 压 区 高 度 














区 
且 梁 端 纵向 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 2. 590 








梁 端 纵向 受 拉 钢筋 的 最 大 配 筋 百分率 可 按 表 1-76 选用 。 此 时 表 中 梁 端 纵向 受 拉 钢 
2 计算 用 表 筋 百分率 没有 计 入 纵向 受 压 钢筋 ， 当 框架 梁 端 有 受 压 钢筋 时 ， 应 使 受 拉 受 压 钢 筋 的 
总 量 计 算 所 得 的 配 筋 百分率 入 2. 5% 























表 1-76 ”有 地 震 作 用 组 合 框架 粱 纵向 普通 受 拉 钢 筋 最 大 配 筋 率 ps。( 单 位 :% ) 
混凝土 强度 等 级 











普通 钢筋 | 抗震 等 级 
С20 | С25 | С30 | С35 | С40 | С45 | С50 | С55 | С60 | С65 | С70 | С75 | С80 


























НРВ300 特 一 级 、 一 级 1.32 |1.55|1.77|1.95 |2. 14 |2. 32 | 2. 50 |2. 50 | 2. 50 | 2. 50 | 2. 50 
f =270№тт? | = =% |1.24|1.54|1.85 [2.16 |2.48 |2. 50 |2. 50 2.50 | 2. 50 |2. 50 |2. 50 | 2. 50 | 2. 50 
HRB335 特 一 级 、 一 级 1. 19|1.39|1.59|1.76 | 1.92 |2. 09 | 2.25 |2. 40 |2. 50 | 2. 50 | 2. 50 
f, =300N/mm? ~~ 
i 二 、 三 极 |1.12|1.39|1.67|1.95 2.23 |2.46 |2. 50 |2. 50 |2.50|2.50 12. 50 12.5012. 50 
HRB400 
特 一 级 、 一 级 0.9911.1611.3311.4711.6011.74|11.8712.00|2.1212.23|2.34 
HRBF400 
RRB400 
,| 二 、 三 级 10.9311.1611.3911.62 11.86|12.05|2.25|12.44|2.50|12.50|2.50|12.50|2.50 
J, =360N/mm* 
HRBS09 特 一 级 、 一 级 0.82|0.96|1.10|1.2111.33|1.4411.55 |1.66 1.75 11.85 | 1.94 
НЕВЕ500 
f=435N/mm’ | 二 、 =9 0.77 |0.96|1.1511.34|1.5411.70 | 1.86 | 2. 02 |2. 17 | 2. 32 2.46 | 2. 50 | 2. 50 












































1.8 其 他 构件 配 筋 率 


1.8.1 钢筋 混凝土 柱 纵 向 钢筋 的 最 大 配 筋 率 
钢筋 混凝土 柱 纵向 钢筋 的 最 大 配 筋 率 见 表 1-77。 
表 1-77 钢筋 混凝土 柱 纵向 钢筋 的 最 大 配 筋 率 


序号 结构 类 型 Puax( %) 








AN 








1 非 抗震 结构 柱 Paal %) = 
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续 表 1-77) 
序号 结构 类 型 Puax( 9 ) 
、， A, +A, 
2 抗震 结构 框架 柱 、 框 支柱 Panl) = Z = 5% 
Io 











注 : 1. 当 按 一 级 抗震 等 级 设计 ， 且 柱 的 剪 跨 比 A 不 大 于 2 时 ， 柱 每 侧 纵向 受 拉 钢 筋 配 筋 率 不 宜 大 于 1.2%, 
НЛ КЛ AM 
2. 框架 边 柱 、 角 柱 及 剪 力 墙 端 柱 在 地 震 组 合 下 处 于 小 偏心 受 拉 时 ， 柱 内 纵向 受 力 钢筋 总 截面 面积 应 比 





















































计算 值 增加 25% 。 


1.8.2 柱 牛 腿 纵向 受 拉 钢 筋 配 筋 率 
钢筋 混凝土 柱 牛 腿 承 受 竖 向 力 所 需 的 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 百 分 率 见 表 1-78。 
表 1-78 柱 牛 腿 纵 向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 百分率 



































序号 项 目 配 筋 百分率 (% ) 
1 按 柱 牛 腿 有 效 截面 计算 不 应 小 于 0.2:%454/7, 
2 按 柱 牛 腿 有 效 截面 计算 不 宜 大 于 0.6 





























注 : 表 中 序号 1 的 “0.2 或 45A 人 ”具体 数值 详 见 表 1-72, K 1-73 及 表 1-74 中 抗震 等 级 三 、 四 的 “ 跨 中 ” 
栏 内 的 数值 。 


1.8.3 剪 力 墙 的 水 平和 坚 向 分 布 钢筋 的 最 小 配 筋 率 
剪 力 墙 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 最 小 配 筋 率 见 表 1-79。 
表 1-79 剪 力 墙 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 最 小 配 筋 率 

















序号 | ”结构 类 型 в л а fi ж 

y ат г j е Аһ А, 

SORBED ЛАКАН АОИ АЕ ЗЕ pa, о, Coa =g Pa =", 

Эу Эһ 

1 非 抗 震 前 力 墙 | 、s, 为 竖 向 、 水 平分 布 钢筋 的 间距 ) 不 宜 小 于 0. 2%。 重 要 部 位 的 剪 力 墙 ， 其 水 
平和 竖 向 分 布 钢筋 的 配 筋 率 宜 适当 提高 











墙 中 温度 、 收 缩 应力 较 大 的 部 位 ， 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 宜 适 当 提 高 




















(1) 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 的 水 平和 紧 向 分 布 钢筋 配 筋 率 均 不 应 小 于 
0.25%; 四 级 抗震 等 级 前 力 墙 不 应 小 于 0. 2% 
(2) 部 分 框 支 前 力 墙 结构 的 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 ， 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 配 筋 率 
不 应 小 于 0. 3% 
对 高 度 小 于 24m 且 剪 压 比 很 小 的 四 级 抗震 等 级 剪 力 墙 ， 其 竖 向 分 布 筋 最 小 配 筋 
率 应 允许 按 0.15% 采 用 
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19 建筑 结构 变形 缝 的 设置 


一 般 建 筑 结构 变形 缝 的 设置 


1.9.1 





一 般 建 筑 结构 变形 颖 的 设置 见 表 1-80, 























































































































































































































表 1-80 一 般 建 筑 结 构 变 形 颖 的 设置 
序号 项 Е 内 容 
1 说 明 混凝土 结构 变形 颖 包括 伸缩 缝 、 沉 降 颖 及 防震 缝 
(1) 混凝土 结构 的 伸 ( 膨胀) 缝 、 缩 ( 收缩) 缝合 称 伸缩 缝 。 伸 缩 缝 是 结构 缝 的 一 
种 ， 目 的 是 为 减 小 由 于 温差 ( 早期 水 化 热 或 使 用 期 季节 温差 ) 和 体积 变化 (施工 期 或 
使 用 早期 的 混凝土 收缩 ) 等 间接 作用 效应 积累 的 影响 ， 将 混凝土 结构 分 割 为 较 小 的 单 
元 ， 避 免 引 起 较 大 的 约束 应 力 和 开裂 
由 于 现代 水 泥 强 度 等 级 提高 、 水 化 热 加 大 、 凝 固 时 间 缩 短 ;， 混凝土 强度 等 级 提高 、 
拌 合 物流 动 性 加 大 、 结 构 的 体 量 越 来 越 大 ; 为 满足 混凝土 泵 送 、 免 振 等 工艺 ， 混 凝 
土 的 组 分 变化 造成 收缩 增加 ， 近 年 由 此 而 引起 的 混凝土 体积 收缩 旦 增 大 趋势 ， 现 浇 
混凝土 结构 的 裂缝 问题 比较 普遍 
工程 调查 和 试验 研究 表明 ， 影 响 混凝土 间接 裂缝 的 因素 很 多 ， 不 确定 性 很 大 ， 而 
且 近 年 间接 作用 的 影响 还 有 增 大 的 趋势 
工程 实践 表明 ， 超 长 结构 采取 有 效 措施 后 也 可 以 避免 发 生 裂缝 
(2) 素 混凝土 结构 构件 
1) 素 混 凝 土 构件 主要 用 于 受 压 构件 。 素 混凝土 受 弯 构 件 仅 允 许 用 于 卧 置 在 地 基 上 
以 及 不 承受 活 荷 载 的 情况 
2) 素 混凝土 结构 构件 应 进行 正 截面 承载 力 计 算 ; 对 承受 局 部 荷载 的 部 位 尚 应 进行 
局 部 受 压 承载 力 计 算 
3) 素 混 凝 土 墙 和 柱 的 计算 长 度 1 可 按 下 列 规定 采用 : 
2 伸缩 缝 














中 两 端 支承 在 刚性 的 横向 结构 上 时 ， 取 loH 


@ 具 有 弹性 移动 支 座 时 ， 
9 由 独立 的 墙 和 桂 ， 
五 为 墙 或 柱 的 高 度 ， 
4) 素 混凝土 结构 伸缩 色 的 最 大 间距 ， 可 按 表 1-81 的 规定 采用 








(5 
此 处 ， 

















(3) 钢筋 混凝土 结构 








1) 钢筋 混凝土 结构 1 


缩 缝 的 最 大 间距 可 











kl =1.25H~1. 50H 
k l =2H 
以 层 高 计 

















[ 按 表 1- 82 确定 


表 1-82: 注 1 中 的 装配 整体 式 结构 ， 也 包括 由 双 合 构件 加 后 浇 层 形成 的 结构 。 由 




















于 预制 混凝土 构件 已 基本 
在 装配 与 现 浇 之 间 取 值 。 
较 大 ， 加 严 了 伸缩 缝 间 里 
2) 对 下 列 情况 ， 表 1-82 中 的 





的 要 求 





注 2 中 的 规定 同 理 。 注 3、 六 





























Qa 柱 高 (从 基础 顶 面 算 起 ) 低 于 8m 的 排 架 结构 








@ 屋 面 无 保温 、 隔 热 措 六 
@ 位 于 气候 干燥 地 区 、 



































外 的 排 架 结构 
夏季 炎热 且 暴 雨 频 繁 地 区 的 结构 或 经 常 处 于 高 





滑 模 类 工艺 施工 




















各 类 墙 体 结构 


申 缩 颖 最 大 间距 宜 适 当 减 小 : 





完成 收缩 ， 故 伸缩 缝 的 间距 可 适当 加 大 。 应 根据 具体 情况 ， 
E 4 则 由 于 受到 环境 条 件 的 影响 





温 作用 下 的 
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( 续 表 1-80) 
序号 项 H 内 容 
@ 混 凝 土 材料 收缩 较 大 ， 施 工期 外 露 时 间 较 长 的 结构 
3) 如 有 充分 依据 对 下 列 情况 ， 表 1- 82 中 的 伸缩 颖 最 大 间距 可 适当 增 大 : 
O 采取 减 小 混凝土 收缩 或 温度 变化 的 措施 
3 ГРУ" @ 采用 专门 的 预 加 应 力 或 增 配 构造 钢筋 的 措施 
Кн © ЛИКА EHAE, ОВК Е. ЛЕЎ. ESCA, ЭРА 
施工 养护 
当 伸缩 颖 间距 增 大 较 多 时 ， 尚 应 考虑 温度 变化 和 混凝土 收缩 对 结构 的 影响 
4) 当 设 置 伸缩 颖 时 ， 框 架 、 排 架 结构 的 双 柱 基础 可 不 断 开 
沉降 经 (1) 沉降 颖 的 作用 及 设置 见 表 1-83 
(2) 房屋 沉降 句 的 宽度 一 般 可 按 表 1-84 采用 
4 防震 经 (1) 防震 颖 的 设置 及 做 法 见 表 1-85 
жан (2) 各 类 房屋 设置 防震 缝 的 条 件 和 宽度 见 表 1-87 
表 1-81 素 混 凝 土 结构 伸缩 缝 的 最 大 间距 (单位 :m) 
序号 结构 类 别 室内 或 土 中 露天 
1 装配 式 结构 40 30 
2 现 浇 式 结构 ( 配 有 构造 钢筋 ) 30 20 
3 现 浇 式 结构 (未 配 构 造 钢筋 ) 20 10 
Е: 整 片 素 混凝土 墙壁 式 结 构 ， 其 伸缩 缝 宜 做 成 贯通 式 ， 将 基础 断 
表 1-82 钢筋 混凝土 结构 伸缩 颖 的 最 大 间距 (单位 :m) 
序号 结构 类 别 室内 或 土 中 露天 
1 排 架 结构 装配 式 100 70 
2 装配 式 75 50 
框架 结构 
3 现 浇 式 55 35 
4 装配 式 65 40 
剪 力 墙 结构 
5 现 浇 式 45 30 
6 装配 式 40 30 
挡 土 墙 、 地 下 室 墙壁 等 结构 
了 现 浇 式 30 20 
Е: 1. 装配 整体 式 结构 的 伸缩 颖 间距 ， 可 根据 结构 的 具体 情况 取 表 中 装配 式 结构 与 现 浇 式 结构 之 间 的 数值 。 
. 框架 -前 力 墙 结构 或 框架 -核心 简 结构 房屋 的 伸缩 颖 间距， 可 根据 结构 的 具体 情况 取 表 中 框架 结构 与 
前 力 墙 结构 之 间 的 数值 。 
2 т 2. 框架 结 剪 力 墙 结构 的 伸缩 颖 间距 宜 按 表 中 露天 栏 的 数值 取 用 。 
. 现 浇 挑 榴 、 雨 篷 等 外 露 结构 的 局 部 伸缩 颖 间距 不 宜 大 于 12m, 
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项 目 


表 1-83 沉降 颖 的 作用 及 设置 


内 


ж 


ж 





沉降 颖 的 作 月 





Н 


Ри 


是 防止 地 基 不 均匀 沉降 时 ， 可 能 造成 房 








y 


屋 破 坏 所 采取 的 一 种 措施 








沉降 颖 的 设置 


建筑 物 的 下 列 部 位 宜 设置 沉降 链 ; 
(1) 建筑 平面 的 转折 部 位 

(2) 高 度 差异 (或 荷载 差异 ) 处 
(3) 

(4) 地 基 上 的 压缩 性 有 显著 差异 处 
(5) 建筑 结构 (或 基础 ) 类 型 不 同 处 
(6) 分 期 建造 房屋 的 交界 处 






































表 1-84 房屋 沉降 颖 的 宽度 
房屋 层 数 


长 高 比 过 大 的 砌 体 承 重 结构 或 钢筋 混凝土 框架 结构 的 适当 部 位 


沉降 颖 宽度 /mm 





2-3 


50-80 





4-5 


80-120 





ТЕ; 


在 沉降 处 











项 











5 层 以 上 


房屋 应 连同 基础 一 起 断 开 。 颖 内 一 般 不 填塞 材料 ， 当 必须 填塞 时 ， 应 防止 缝 内 两 侧 因 
而 相互 挤 压 影响 沉降 效果 。 











表 1-85 防震 缝 的 设置 及 做 法 


内 容 


不 小 于 120 








房屋 内 倾 





防震 颖 的 设 


置 


符合 下 列 情况 宜 设置 防震 缝 : 
(1) 如 图 1-7 所 示 平 面 各 项 
(2) 房屋 有 较 大 错 层 





尺寸 超过 表 1-86 的 限 值 且 无 加 强 措施 


(3) 各 部 分 结构 的 刚度 或 荷载 相差 悬殊 且 未 采取 有 效 措施 











(4) 当 设置 防震 颖 时 ， 应 将 建筑 分 成 规则 
场地 类 别 、 房 











的 结构 单元 。 防 震 颖 应 根据 地 震 烈度 、 














房屋 类 型 等 具有 足够 的 宽 记 ， 其 
1-87。 在 地 震 区 的 伸缩 缝 和 沉 








降 颖 应 符合 防震 颖 的 要 求 


两 侧 的 上 部 结构 应 完全 分 开 ， 详 见 表 





防震 颖 做 法 








ж 


较 大 时 ， 可 在 防震 缝 两 侧 房 
撞 


抗 


(1) 如 图 1-8 所 示 ， 防 震 缝 

1) 防震 缝 应 沿 全 房 高 设置 

2) 基础 可 不 设防 震 缝 ,但 在 防震 颖 处 基础 应 力 

3) 结构 单元 之 间或 主楼 与 裙 房 之 间 ， 不 应 采用 牛 腿 托 梁 
柱 或 挑 梁 做 法 ) 


的 做 法 应 符合 下 列 要 求 


























(2) 防震 缝 可 以 结合 沉降 要 求 贯通 到 地 基 ， 当 无 沉降 问题 





1 强 构造 和 连接 
的 做 法 设置 防震 缝 ( 应 采 


























时 也 可 以 从 基础 











室 以 上 贯通 。 当 有 多 层 地 下 室 形成 大 底盘 ， 上 部 结构 为 
房 用 防震 缝 自 地 下 室 以 上 分 

也 震 作 用 分 布 到 地 下 室 结构 
(3) 抗震 设防 烈度 8、9 度 的 框架 结构 房 













































































隔 ， 地 下 室 顶 板 应 有 良好 的 整体 性 和 刚度 ， 


ЕЛЕНДІ, ЗАГ D 





ЕА 


能 将 上 





屋 防震 缝 两 侧 结 构 高 度 、 刚 度 或 层 高 相差 
的 尽 端 沿 全 高 设置 垂直 于 防震 颖 的 抗 撞 墙 。 
卉 的 数量 不 应 少 于 两 道 ， 宜 分 别 对 称 布 置 ， 墙 肢 长 度 可 不 大 于 一 个 柱 距 ， 框 架 和 
童 墙 内 力 应 按 设置 和 不 设置 抗 撞墙 两 种 情况 进行 分 析 ， 
9) 。 防 震 颖 两 侧 抗 撞墙 的 端 柱 和 机 








一 侧 抗 





- 





并 按 不 利 情况 取 值 (图 1- 
屋 全 高 加 密 








1.9 建筑 结构 变形 颖 的 设置 7 





























续 表 1-85) 
序号 项 H 内 容 
ЕТЕ (4) 采取 隔 震 设计 的 建筑 结构 ， 隔 震 层 以 上 的 上 部 结构 ， 其 周边 应 设置 防震 缝 ， 
2 防震 颖 做 法 




















缝 宽 不 宜 小 于 各 隔 震 支 座 在 罕 遇 地 震 下 的 最 大 水 平 位移 值 的 1.2 倍 











ТЕ: 1. 防震 颖 内 最 好 留 空 ， 不 要 镰 肉 其 他 材料 。 
2. 房屋 结构 因 其 他 方面 要 求 而 设置 的 沉降 缝 、 伸 缩 缝 等 ， 缝 宽 和 构造 应 符合 防震 颖 的 要 求 。 
































表 1-86 建筑 平面 尺寸 的 限 值 




















序号 设防 烈度 L/B L/B х l/b 
1 6、7 度 <6 <0.35 <2 
2 8. 9 JE <5 <0. 30 <1.5 
Ж: 见 图 1-7, 


Bmax 


kE 


b b 


n 
L lq 





图 1-7 建筑 平面 


Omi n 





不 应 采用 牛 腿 托 梁 做 法 


基础 可 不 设防 震 颖 
但 需 加 强 构造 


图 1-8 БЕ» 
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距离 应 相等 


抗 撞 墙 


距离 应 相等 



































пов вош оа 
EE 
повош во а 




















抗 撞墙 


b) 





а) 平面 图 b) 防震 缝 两边 高 度 、 刚 度 相差 较 大 с) 防震 颖 两 边 
表 1-87 各 类 房屋 设置 防震 缝 的 条 件 和 宽度 


















































图 1-9 抗 撞墙 





房屋 层 高 不 同 





(1) 





(2) 

ІН 
, 多 层 和 高 层 钢筋 混凝土 
(4) 





Ки 
М 


(5) 


大 于 宽度 及 总 长 的 30% 


悬殊 时 











过 大 时 





房屋 平面 局 部 凸 出 部 分 的 长 度 



































房屋 立 面 局 部 收 进 的 尺寸 大 于 











总 尺寸 的 30% 


房屋 有 较 大 错 层 时 
各 部 分 结构 的 刚度 或 荷载 相差 


地 基 不 均匀 ， 各 部 分 的 沉降 差 








(1) 框架 结构 房屋 ， 当 高 


E H<15m 时 , 采用 
当 有 >15m 时 ,6、7、 





相应 每 增加 高 度 5m、4m、 
3m 和 2m， 宜 加 宽 20mm 
框架 -前 力 墙 结构 房屋 











100mm; 
8. 9 度 











防震 颖 宽度 ， 可 采用 上 述 (1) 数 





值 的 70%， HKR `J 


F 100mm 














(3) 剪 力 墙 结构 房屋 防震 


缝 宽度， 可 采用 上 述 





(1) 数 值 


的 50% ， 且 不 宜 小 于 100mm 





见 表 1-90 
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序号 房屋 类 别 设 颖 条 件 防震 颖 宽度 





(1) 在 厂房 纵横 跨 交 接 处 、 




































































大 柱 网 厂房 或 不 设 柱 间 支撑 
钢筋 混 的 厂房 可 采用 100~ 150mm 
凝 土 柱 (2) 其 他 情况 可 采用 50~ 
90mm， 防 震 颖 处 应 设置 双 柱 
Т 
单 层 工 
2 2. 业 厂房 体型 复杂 或 有 贴 建 房屋 和 构筑 物 








(1) 轻型 屋 盖 ( 是 指 木屋 
盖 和 轻 钢 屋 架 、 瓦 楞 铁 、 石 棉 
瓦屋 面 的 屋 盖 ) 可 不 设防 震 颖 
(2) 钢筋 混凝土 屋 盖 厂 房 
与 贴 建 的 建 ( 构 ) 筑 物 间 可 采 
用 : 50-70тт 


























те 
























































单 层 空旷 房屋 (如 影 剧 | АЛҚ, ЯТ, Жиені, 不宜 设 防震 缝 ; 大 厅 与 两 侧 附 属 房屋 之 间 
院 、 俱 乐 部 ,礼堂 食堂 等 ) 可 不 设防 震 缝 ,但 不 设 缝 时 应 加 强 连接 


























注 : 1. 防震 颖 两 侧 结 构 体 系 不 同时 ， 防 震 缝 宽度 应 按 不 利 的 结构 类 型 确定 ; 防震 缝 两 侧 的 房屋 刚度 不 同时 ， 
防震 颖 宽度 应 按 较 低 的 房屋 高 度 确定 。 
2. 当 相 邻 结构 的 基础 存在 较 大 沉降 差 时 ， 宜 增 大 防震 的 宽度 。 
3. 防震 颖 宜 沿 房屋 全 高 设置 ; 地 下 室 、 基 础 可 不 设防 震 缝 ， 但 在 与 上 部 防震 颖 对 应 处 应 加 强 构造 和 
4. 结构 单元 之 间或 主楼 与 裙 房 之 间 如 无 可 靠 措施 ， 不 应 采 



































I% 











F 腿 托 梁 的 做 法 设置 防震 缝 。 











1.9.2 高 层 建筑 结构 变形 缝 设 置 
高 层 建 筑 结构 变形 颖 设置 见 表 1- 88。 
表 1-88 高 层 建筑 结构 变形 缝 设 置 


序号 项 Е 内 R 





























(1) 在 高 层 建筑 平面 布置 时 ， 要 考虑 梁 、 柱 、 墙 等 的 位 置 及 规则 性 、 收 缩 和 温度 
应 力 、 不 均匀 沉降 对 结构 的 不 利 影 响 等 ， 常 常 需要 设置 变形 缝 。 变 形 颖 包括 伸缩 缝 、 
沉降 颖 、 防 震 缝 。 高 层 建筑 中 是 否 设置 变形 颖 ， 是 进行 结构 平面 布置 时 要 考虑 的 习 
要 问题 之 一 

(2) 在 地 震 作 用 时 ， 由 于 结构 开裂 、 局 部 损坏 和 进入 弹 塑性 变形 ， 其 水 平 位 移 比 
1 说 明 弹性 状态 下 增 大 很 多 (可 达 3 倍 以 上 ) ， 因 此 ， 伸 缩 缝 和 沉降 颖 的 两 侧 很 容易 发 生 而 
撞 ， 需 考虑 设置 满足 要 求 的 颖 宽 

(3) 复杂 平面 形状 的 高 层 建筑 物 无 法 调整 其 平面 形状 的 结构 布置 使 之 成 为 较 规则 
的 结构 时 ， 可 以 设置 防震 颖 划分 为 较 简单 的 几 个 结构 。 当 需要 设 颖 时 ， 则 有 抗震 设 
防 时 必须 满足 地 震中 互 不 相 碰 的 要 求 ， 留 有 足够 宽度 ; 无 抗震 设防 时 ， 也 要 防止 因 
基础 倾斜 而 顶部 相 碰 
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( 续 表 1-88) 
序号 | H B 内 R 

(1) 伸缩 缝 的 设置 

1) 伸缩 颖 也 称 为 温度 缝 ， 可 以 释放 建筑 平面 尺寸 较 大 的 房屋 因 温 度 变化 和 混凝土 
干 缩 产生 的 结构 内 力 

2) 高 层 建筑 结构 不 仅 平面 尺度 大 ， 而 且 紧 向 的 高 度 也 很 大 ， 温 度 变化 和 混凝土 收 
缩 不 仅 会 产生 水 平方 向 的 变形 和 内 力 ， 而 且 也 会 产生 竖 向 的 变形 和 内 力 

但 是 ， 高 层 钢筋 混凝土 结构 一 般 不 计算 由 于 温度 、 收 缩 产 生 的 内 力 。 因 为 一 方面 高 
层 建 筑 的 温度 场 分 布 和 收缩 参数 等 都 很 难 准 确 地 决定 ; 另 一 方面 混凝土 又 不 是 弹性 材 
料 ， 它 既 有 塑性 变形 ， 还 有 徐 变 和 应 力 松弛 ， 实 际 的 内 力 要 远 小 于 按 弹 性 结构 计算 值 

钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 的 温度 -收缩 问题 ,一般 由 构造 措施 来 解决 

当 屋 面 无 隔 热 或 保温 措施 时 ， 或 位 于 气候 干燥 地 区 、 夏 季 炎 热 且 暴雨 频繁 地 区 的 
结构 ， 可 适当 减少 伸缩 颖 的 距离 

当 混 凝 土 的 收缩 较 大 或 室内 结构 因 施工 而 外 露 时 间 较 长 时 ， 伸 缩 颖 的 距离 也 应 减 小 

相反 ， 当 有 充分 依据 ， 采 取 有 效 措施 时 ， 伸 缩 颖 间距 可 以 放宽 

3) 在 未 采取 措施 的 情况 下 ， 伸 缩 缝 的 间距 不 宜 超 出 表 1-89 的 限制 。 当 有 充分 依 
据 、 采 取 有 效 措施 时 ， 表 1- 89 中 的 数值 可 以 放宽 

伸缩 颖 只 设 在 上 部 结构 ， 基 础 可 不 设 伸缩 缝 

伸缩 缝 处 宜 做 双 柱 ， 伸 缩 颖 最 小 宽度 为 50mm 

伸缩 颖 与 结构 平面 布置 有 关 。 结 构 平 面 布置 不 好 时 ， 可 能 导致 房屋 开裂 

(2) 增 大 伸缩 缝 间距 的 措施 

当 采 取 以 下 构造 措施 和 施工 措施 减少 温度 和 收缩 应 力 时 ， 可 适当 增 大 伸缩 缝 的 

2 伸缩 颖 i 











1) 在 温度 变化 影响 较 大 的 部 位 提高 配 筋 率 ， 如 顶层 、 底 层 、 
于 剪 力 墙 结构 ， 这 些 部 位 的 最 小 构造 配 筋 率 为 0. 25% ， 实 际 工程 一 般 都 为 0. 3% 以 上 
2) 顶层 加 强 保 温 隔 热 措施 ， 或 设置 架空 通风 屋 首 








外 墙 可 设置 保温 层 


























жен 


























3) 顶层 可 以 局 部 改变 为 刚度 较 小 的 形式 (如 剪 力 墙 结构 顶 层 





顶层 设 温度 缝 ， 将 结构 划分 为 长 度 较 短 的 区 段 





4) 施工 中 留 后 浇 带 。 一 般 每 隔 30~40m 设 一 道 ， 后 浇 带 宽 800~1000mm， 混 凝 土 
后 浇 ， 钢 筋 采用 搭 接 接 头 ， 一 些 后 浇 施 工 颖 的 做 法 见 表 1-91。 留 出 后 浇 带 后 ， 施 工 
成 小 了 收缩 应 力 。 混 凝 土 的 抗 拉 强 度 可 以 大 








过 程 中 混凝土 可 以 自由 收缩 ， 从 而 大 大 











部 分 用 来 抵抗 温度 应 力 ， 提 高 结构 抵抗 温度 变化 的 能 





后 浇 带 的 混凝土 可 在 主体 混 凝 - 
土 浇 筑 时 的 温度 宜 低 于 主体 混凝土 浇筑 时 的 温度 。 











上 施工 后 60d 浇筑 ， 














局 部 改 为 框架 ) ， 


! 墙 、 纵 墙 端 开 间 。 对 


[结构 温度 梯度 过 大 。 





g 








至 少 也 不 应 少 于 30d。 后 浇 混 凝 
后 浇 带 应 贯通 建筑 物 的 整个 横 截 




















面 ， 将 全 部 剪 力 墙 、 梁 和 板 分 
2 响 较 小 的 部 位 曲线 通 雪 





























， 使 得 颖 两 边 结构 都 可 自 
L; 不 要 在 一 个 平面 








由 1 





























内 搭 接 。 一 般 情况 下 ， 后 浇 带 
连接 处 ， 如 图 1-10 所 示 
带 











梁 跨 度 较 大 时 ， 梁 的 钢筋 可 以 直 























设 在 机 











防止 悬臂 状态 下 产生 不 利 的 内 力 和 变形 
昌 量 、 在 混凝土 中 加 入 适宜 的 外 加 剂 
б) 提高 每 层 楼 板 的 构造 配 筋 率 或 采用 部 分 预 应 力 结构 





5) 采用 收缩 小 的 水 泥 、 减 少 水 泥 月 











两 侧 结 构 长 期 处 于 悬臂 状态 ， 所 以 支撑 模板 暂时 不 能 全 部 拆除 。 当 框架 主 
[ 通 而 不 切断 ， 以 免 搭 接 长 度 过 长 产生 施工 困难 ， 也 





缩 。 后 浇 带 可 以 选择 
内 ， 以 免 全 部 钢筋 在 同一 个 平面 
匡 架 梁 和 楼 板 的 1/3 跨 处 或 剪 力 墙 连 梁 跨 中 和 
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«р 

















(R 1-88) 
内 OR 








(1) 当 同 一 建筑 物 中 各 部 分 的 基础 发 生 不 均匀 沉降 时 ， 有 可 能 导致 结构 构件 较 大 
的 内 力 和 变形 。 此 时 可 采用 设置 沉降 颖 的 方法 将 各 部 分 分 开 。 沉 降 颖 不 但 应 贯通 上 
部 结构 ， 而 且 应 贯通 基础 本 身 
(2) 高 层 建筑 层 数 多 、 高 度 高 、 体 量 大 ， 对 不 均匀 沉降 较 敏感 。 特 别 是 当 房屋 的 
好 基 不 均匀 或 房屋 不 同 部 位 的 高 差 较 大 时 ， 不 均匀 沉降 的 可 能 性 更 大 
(3) 一 般 情 况 下 ， 当 差异 沉降 小 于 Smm 时 ， 其 影响 较 小 ， 可 忽略 不 计 ; 当 已 知 或 
预知 差异 沉降 量 大 于 10mm 时 ， 必 须 计 及 其 影响 ， 并 采取 相应 构造 加 强 措施 ， 如 控 
制 下 层 边 柱 设计 轴 压 比 ， 下 层 框架 梁 边 支 座 配 筋 要 留 有 余地 
(4) 当 高 层 建筑 与 裙 房 之 间 不 设置 沉降 颖 时， 宜 在 裙 房 一 侧 设 置 后 浇 带 ， 后 浇 
的 位 置 宜 设 在 距 主 楼 边 的 第 二 跨 内 。 后 浇 带 混凝土 宜 根 据 实测 沉降 情况 确定 浇筑 
“ҮН 
(5) 高 层 建筑 在 下 述 平面 位 置 处 ， 应 戎 虑 设置 沉降 颖 . 

1) 高 度 差 异 或 荷载 差异 较 大 处 
2) 上 部 不 同 结构 体系 或 结构 类 型 的 相 邻 交界 处 
3) 地 基 土 的 压缩 性 有 显著 的 差异 处 
Д) 基础 底面 标高 相差 较 大 ， 或 基础 类 型 不 一 致 处 
设置 沉降 缝 后， 上 部 结构 应 在 颖 的 两 侧 分 别 布置 抗 侧 力 结构 ， 形 成 所 谓 双 梁 、 双 
柱 和 双 墙 的 现象 。 但 将 导致 其 他 问题 ， 如 建筑 立 面 处 理 困难 、 地 下 室 渗 漏 不 容易 解 
决 等 

(6) 一 般 高 层 建 筑 物 各 部 分 不 均匀 沉降 有 三 种 处 理 方法 : 

1) 放 。 设 沉降 颖 ， 让 各 部 分 自由 沉降 ， 互 不 影响 ， 避 免 出 现 由 于 不 均匀 沉降 时 产 
生 的 内 力 ， 此 为 传统 方法 。 缺 点 是 在 结构 、 建 筑 和 施工 上 都 较 复 杂 ， 而 且 在 高 层 建 
筑 中 采用 此 法 往往 使 地 下 室 容 易 渗 水 

2) 抗 。 采 用 端 承 桩 避免 显著 地 沉降 或 利 月 
材料 较 多 ， 不 经 济 ， 只 宜 在 一 定 情况 下 使 用 

3) 调 。 在 设计 和 施工 中 ,采取 措施 ， 如 调整 地 基 压 力 、 调 整 施工 顺序 ( 先 主楼 后 裙 
房 ) 、 预 留 沉降 差 等 ， 这 是 处 于 “ 放 ” 和 “ 抗 ”之 间 的 一 种 方法 




























































































































































































上 刚度 很 大 的 基础 来 抵抗 沉降 ， 此 法 消耗 



























































(1) 地 震 区 为 防止 房屋 或 结构 单元 在 发 生地 震 时 相互 碰撞 而 设置 的 颖 ， 称 为 防 











按 抗 震 设 计 的 高 层 建筑 在 下 列 情 况 下 宜 设 防震 缝 . 


























1) 平面 长 度 和 外 伸 长 度 尺寸 超出 了 规定 限 值 而 又 没有 采取 加 强 措施 时 

2) 各 部 分 结构 刚度 相差 很 远 ， 采取 不 同 材料 和 不 同 结构 体系 时 

3) 各 部 分 质量 相差 很 大 时 

4) 各 部 分 有 较 大 错 层 时 

(2) 抗震 设计 时 ， 高 层 建 筑 宜 调整 平面 形状 和 结构 布置 ， 避 免 设置 防震 缝 。 体 型 


复杂 、 平 立 面 不 规则 的 建筑 ， 应 根据 不 规则 刚度 、 地 基 基 础 条 件 和 技术 经 济 等 因素 
的 比较 分 析 ， 确 定 是 否 设置 防震 缝 

(3) 设置 防震 颖 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 防震 颖 宽度 应 符合 下 列 规定 ; 

全 框架 结构 房屋 ， 高 度 不 超过 15m 时 不 应 小 于 100mm; 超过 15m 时，6 度 、7 度 、 
8 度 和 9 度 分 别 每 增加 高 度 5m、4m、3m 和 2m， 宜 加 宽 20mm 

详 见 表 1-90 
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@ 框 架 - 剪 力 墙 结构 房 
小 于 本 款 中 项 规定 数值 
2) 防震 颖 两 侧 结构 体系 不 同时 
3) 防震 颖 两 侧 的 房屋 高 度 不 同 
4) 8、9 度 抗震 设计 的 框架 结构 房 
ЕНЕ а БЕТ ШТА ЕРЕДІ 
ЕЕЕ Т/Ж орк Е О 
5) 当 相 邻 结构 的 基础 存在 较 大 沉降 差 时 ， 宜 增 大 防震 缝 的 宽度 
6) 防震 缝 宜 沿 房屋 全 高 设置 ， 地 下 室 、 基 础 可 不 设防 震 颖 ,但 在 


屋 不 应 小 于 本 款 中 项 规定 数值 的 70% ， 剪 力 
的 50%， 且 二 者 均 不 宜 小 于 100mm 















































0 密 ， 并 可 根据 需要 沿 房 
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墙 结构 房屋 不 应 


， 防 震 颖 宽度 应 按 不 利 的 结构 类 型 确定 

时 ， 防 震 颖 宽度 可 按 较 低 的 房屋 高 度 确定 

屋 ， 防 震 颖 两 侧 结 构 层 高 相差 较 大 时 ， 防 震 颖 
屋 全 高 在 颖 两 侧 各 设置 不 





应 处 应 加 强 构造 和 连接 

7) 结构 单元 之 间或 主楼 与 裙 
采取 可 靠 措施 

(4) 抗震 设计 时 ， 伸 缩 丝 、 沉 降 颖 的 宽度 均 应 符合 上 述 (3) 条 关 了 
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房 之 间 不 宜 采 月 
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与 上 部 防震 颖 对 


否则 应 





要 求 





表 1-89 伸缩 缝 的 最 大 间距 


结构 体系 施工 方法 


最 大 间距 /m 
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剪 力 墙 结构 








92] 


45 





省 的 伸缩 颖 间距 可 根据 结构 的 具体 布置 情况 取 表 中 


医 架 结构 与 剪 力 墙 结构 
无 保温 或 隔 热 措施 、 混 凝 土 的 收缩 较 大 或 室内 结构 因 


施工 外 露 时 间 较 长 时 ，1 


























F 燥 地 





区 的 结构 ， 伸 缩 颖 的 间距 宜 适 当 减 小 。 
































图 1-10 后 浇 带 的 位 置 


之 间 的 数值 。 
申 缩 颖 间距 应 适 
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后 浇 施 工 颖 的 


























表 1-90 房屋 高 度 超过 15m 防震 颖 宽度 增加 值 (单位 :mm) 
设防 烈度 7 9 
每 增加 值 /ma 4 
框架 20 20 
框架 - 剪 力 墙 14 14 
DY JJ 10 10 
改 法 见 表 1-91, 
21-91 后 浇 施工 缝 的 做 法 
内 容 




























































































面 面 积 的 大 小 ， 需 配置 适量 的 加 强 钢 


筋 ， 如 图 1-13 所 示 


“ 














钢筋 混凝土 结构 的 长 度 如 超过 规定 的 伸缩 缝 最 大 间距 时 ， 一 般 应 设置 伸缩 缝 。 如 
施工 季节 的 气候 条 件 有 利于 后 浇 施 工 缝 施工 时 ， 可 以 不 设 伸缩 缝 ， 采取 后 浇 施 工 缝 
简 述 (后 浇 带 ) 的 办 法 处 理 ， 如 图 1-11 所 示 。 后 浇 施 工 颖 的 宽度 为 800~1000mm， 结 构 中 
ы 的 钢筋 不 应 切断 ， 且 要 配置 适量 的 加 强 钢筋 ， 待 后 浇 施 工 颖 两 侧 浇 完 混 凝 土 28d 以 
后 ， 将 颖 两 侧 的 混凝土 表面 评 毛 ， 再 用 比 设计 的 混凝土 强度 等 级 高 一 级 的 混凝土 (最 
好 用 浇筑 水 泥 配 制 ) 浇 灌 ， 并 加 强 养护 
现 浇 钢筋 混 凝 j [布置 在 剪 力 较 小 的 跨度 中 间 范 围 内 ， 且 需 配 置 
适量 的 加 强 钢筋 ， 
现 浇 钢 筋 混 凝 宜 布置 在 剪 力 较 小 的 跨度 中 间 范 围 内 ， 根 据 梁 截 
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钢筋 混凝土 挡 了 
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ЖҮЙЕ 984 





钢筋 截面 面积 的 一 





F: 墙 、 地 下 室 墙壁 、 箱 形 基础 等 结构 
F 40~60m 时 宜 设 一 道 ， 设 置 在 剪 力 较 小 的 柱 距 三 等 分 的 中 间 范 围 内 ， 并 按 垂直 
配置 加 强 钢筋 ， 如 图 
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钢筋 混凝土 结构 后 浇 施 工 颖 





| 二 主 当 





1-14 所 示 


后 浇 施 工 颖 一般 为 结构 长 度 
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тостақ \260200—300 
加 强 筋 为 板 受 力 钢筋 









板 受 力 (000000004064 截面 面积 的 一 半 
钢 航 ои 
N 525250950501 






еее" 2006: 


混凝土 表面 评 毛 
图 1-12 现 浇 板 的 后 浇 施 工 颖 结构 
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按 梁 截面 面积 大 小 
配置 适量 的 加 强 钢 角 KME 


图 1-13” 现 浇 梁 的 后 浇 施 工 颖 结构 





la 800-1000 la 
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205226600566 后 浇 施工 颖 加 强 钢筋 按 垂直 后 浇 施 
原 有 钢筋 ЕА 
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有 防水 、 防 潮 要 求 时 
做 两 息 三 油 或 沥青 麻布 两 层 


混凝土 表面 凿 毛 


а) 


la 800--1000 la 








RERS 

55555 

后 浇 施 工 颖 加 强 钢筋 
同 图 a 


除 底板 外 可 不 放 垫 层 


5) 
E 1-14 挡 土 墙 、 地 下 室 墙壁 、 箱 形 基 础 等 结构 的 后 浇 施 工 颖 结构 
а) 底板 (有 防水 防潮 要 求 ) b) 底板 (无 防水 、 防 漳 要 求 ) 


19 建筑 结构 变形 颖 的 设置 


79 





la 800~1000 la 











M5 砂浆 砌 半 墙 厚 有 防水 、 防 潮 要 求 时 
做 两 秆 三 油 


后 浇 施 工 颖 加 强 钢筋 
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2.1 板 的 截面 选择 


2.1.1 单 向 板 
钢筋 混凝土 现 浇 单 向 板 定 义 及 截面 选择 见 表 2-1。 





































































































表 2-1 单 向 板 定 义 及 截面 选择 
序号 | Н 内 容 
沿 两 对 边 支承 的 板 应 按 单 向 板 计算 的 板 称 为 单 向 板 (也 称 梁 式 板 ) 。 四 边 支承 的 板 当 长 
1 定义 边 与 短 边 长 度 之 比 不 小 于 3 时 ， 可 按 沿 短 边 方向 受 力 的 单 向 板 计算 ， 并 应 沿 长 边 方向 布 
置 构造 钢筋 
(1) 板 的 厚度 应 由 设计 计算 确定 ， 即 应 满足 承载 力 、 刚 度 和 裂缝 控制 的 要 求 
确定 板 厚 | (2) 板 的 厚度 应 满足 使 用 要 求 (包括 防火 要 求 ) 、 预 埋 管 线 施工 方便 要 求 及 经 济 要 求 
度 的 原则 (3) 板 的 厚度 应 满足 构造 方面 的 最 小 厚度 要 求 ， 见 表 2-2、 表 2-3， 并 取 上 述 两 个 表 中 
的 较 大 值 确定 板 的 厚度 
板 的 厚度 
3 | 与 跨度 的 最 | ” 现 浇 单 向 板 的 截面 厚度 (有 h) 与 板 计算 跨度 (1,) 的 最 小 比值 ( 即 h/lo) 见 表 2-2 
小 比值 
板 的 最 小 
4 本 现 浇 单 向 板 的 最 小 厚度 ( 户 ) 见 表 2-3 
构造 厚度 遇 浇 单 向 板 的 最 小 厚度 (有 h) 见 表 
板 的 经 济 | CG) 由 工程 设计 实践 经 验 表明 ;钢筋 混凝土 现 浇 单 向 板 跨 度 为 1.7~2.7m 较为 经 济 
5 | 跨度 与 计算 | 合理 
跨度 (2) 现 浇 板 的 计算 跨度 见 表 2-4 
МУ ҮЙ 
6 2” Ш 现 浇 钢筋 混凝土 板 的 经 济 配 筋 率 为 p=0.4%~0. 8% 
配 筋 率 








板 的 厚度 一 般 为 10mm 的 倍数 。 





1. 

2. 板 的 跨度 大 于 4m 

3. 常用 板 的 厚度 为 60mm 、70mm、80mm 、100mm、120mm 1 
4. 当 现 浇 板 内 需要 预 埋 管道 ( 如 电线 套 管 等 ) 时 ， 在 不 显著 降 人 
人 允许 在 板 内 预 埋 管 道 。 此 时 ， 板 的 最 小 厚度 应 大 于 З ТН 
加 。 预 埋 管道 应 放置 在 板 顶 部 和 底部 钢筋 之 间 ， 且 其 
厚度 通常 为 100mm， 当 板 
E 直 方向 宜 加 配 防 列 钢筋 网 














板 的 最 小 厚度 还 需 
宜 小 于 40mm。 对 住宅 中 的 现 浇 板 ， 当 预 埋单 根 电线 套 管 $825 时 板 的 最 小 














适当 增 











50mm 等 。 


时 ， 板 的 厚度 应 适当 加 厚 ， 和 荷载 较 大 时 ， 板 厚 另 行 考虑 。 





氏 板 的 强度 和 其 他 不 利 影响 的 前 担 下 ， 可 


管道 外 径 ， 当 有 交叉 管道 预 志 



























































内 有 交叉 套 管 时 (2%25) ， 板 的 最 小 厚度 通常 为 120mm。 在 与 预 埋 管 道 寻 


ағ, МІНІ 





E 管 道 产 4 





Е. 





混凝土 保 


LE 在 板 内 时 ， 
ШЕГАРА Ы 



















































































































































































21 板 的 截面 选择 87 
92-2 现 浇 单 向 板 的 厚度 (h) 与 板 计算 跨度 (17) 的 最 小 比值 
序号 板 的 支承 情况 h/lo 
1 简 支 板 21/30 
2 连续 板 ( 弹性 约束 ) 21/40 
Е: 1. ДАЧЕ 
2. 跨度 大 于 4m 的 板 应 适当 加 厚 。 
3. 见 表 2-1 注 。 
32-3 现 浇 单 向 板 的 最 小 构造 厚度 
序号 板 的 类 型 EEE (h) 序号 板 的 类 型 最 小 厚度 () 
1 屋面 板 һ>ббОтт 4 工业 房屋 行车 道 下 楼 板 А22 100тт 
2 民用 建筑 楼 板 h=70mm 5 抗 冲 切 楼 板 ， 无 梁 楼 板 һ>>150тт 
3 工业 建筑 楼 板 h=80mm 6 现 浇 空心 楼 板 h =200mm 
注 : 见 表 2-1 注 。 
表 2-4 现 浇 板 的 计算 跨度 
序号 | 构件 名 称 支 座 情况 计算 跨度 
1 ің Ж Loth 
2 单 跨 板 一 端 简 支 另 一 端 与 粱 整体 固定 Гу+ћ/2 
3 两 端 均 与 梁 整 体 固 定 Lo 
4 a<0. 1L, L, 
5 a>0. 1L, 1. 1Lo 
6 . 按 塑性 计算 % 
两 端 均 与 梁 整 体 固定 - 
7 按 弹性 计算 L, 
多 跨 板 
8 端 谨 固 墙 内 a<0.1L, Lot+(hta)/2 
9 一 端 简 支 а>0. 1L, 1.05Lo+h/2 
10 端 EK Га 墙 内 按 塑 性 计算 Lo +h/2 
11 一 端 与 梁 固定 按 弹性 计算 Го+(ћ+а) /2 
ТЕ: Lo 为 支 座 间 净 距 ; 元 为 支 座 中 心间 的 距离 ;ua 为 支 座 宽度 ; h 为 板 的 厚度 。 
2.1.2 双向 板 


钢筋 混凝土 现 浇 双 向 板 的 定义 及 其 他 有 关 要 求 见 表 2-5。 





表 2-5 双向 板 的 定义 及 其 他 有 关 要 求 















































序号 | 项 目 内 R 
(1) 在 肋 粱 楼 ( 屋 ) 盖 中 ， 四 边 都 支承 在 墙 (或 梁 ) 上 的 钢筋 混凝土 矩形 区 格 板 ， 在 均 布 
1 定义 荷载 作用 下 其 长 边 4, 与 短 边 4 的 长 度 之 比 小 于 2 时 ,或 其 长 边 ,与 短 边 由 长 度 之 比 大 于 
2, 但 小 于 3 时 的 板 称 为 双向 板 ， 如 图 2-1 所 示 
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序号 | 项 H 内 X 











(2) 四 边 支承 板 应 按 以 下 原则 计算 : 当 长 边 与 短 边 长 度 比值 不 小 于 3 时 ， 可 按 沿 短 边 
方向 受 力 的 单 向 板 计算 ， 并 应 沿 长 边 方向 布置 构造 钢筋 ， 当 长 边 与 短 边 长 度 比值 大 于 2， 
但 小 于 3 时 ， 宣 按 双向 板 计算 ;其 中 当 长 边 与 短 边 长 度 比值 介 于 2~3 时 ， 也 可 按 沿 短 边 
方向 的 单 向 板 计 算 ， 但 应 沿 长 边 方向 布置 足够 数量 的 构造 钢筋 ， 当 长 边 与 短 边 长 度 比 值 
不 大 于 2 时 ， 应 按 双 向 板 计算 

(3) 当 按 双向 板 设 计时 ， 应 沿 两 个 相互 垂直 的 方向 布置 受 力 钢 盘 












































(1) 按 弹性 理论 计算 的 双向 板 ， 当 短 边 跨度 1 大 2500mm 时 ， 为 节省 板 底部 钢筋 可 将 板 
在 两 个 方向 各 分 为 三 个 板 带 。 两 边 板 带 的 宽度 均 为 短 边 跨度 L 的 1/4， 其 余 则 为 中 间 板 
带 ， 如 图 2-2 所 示 。 在 中 间 板 带 内 ， 应 按 最 大 跨 中 计算 弯 和 矩 配 筋 ， 而 在 边 板 带 内 的 配 筋 各 
为 其 相应 中 间 板 带 的 一 半 ， 且 每 米 宽度 内 的 钢筋 间距 应 符合 表 2-11 的 要 求 。 此 时 ， 连 续 

板 带 的 | 板 的 中 间 支 座 按 最 大 计算 负 弯 和 矩 配 筋 ， 可 不 分 板 带 均匀 配置 。 当 短 边 跨度 1 <2500mm 时 ， 
划分 则 不 分 板 带 。 跨 中 及 支 座 均 按 计算 弯 矩 均匀 配 筋 

(2) 按 塑 性 理论 计算 的 双向 板 ， 为 施工 方便 ， 跨 中 及 支 座 钢 筋 丝 可 均匀 配置 而 不 分 板 
带 ( 跨 中 钢筋 的 全 部 或 一 半 伸 入 支 座 ) 

(3) 双向 板 当 同 一 截面 部 位 的 纵横 两 个 方向 弯 矩 同 号 时 ， 纵 横 钢 筋 必 须 分 别 选 置 ， 此 
时 应 将 较 大 弯 矩 方向 的 受 力 钢筋 配置 在 外 层 ， 另 一 方向 的 受 力 钢筋 设 在 内 层 







































































3 板 的 厚度 | ” 板 的 厚度 见 表 2-6 
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表 2-6 双向 板 的 厚度 























序号 板 的 类 型 板 的 厚度 与 跨度 的 比值 (zx ) 最 小 厚度 /mm 
1 简 支 双向 板 h/l, 21/45 >80 
2 连续 双向 板 ҺЛ 21/50 280 
Е: 1. 表 中 为 双向 板 的 截面 厚度 ,1 为 双向 板 短 跨 的 计算 长 度 。 




















2. 双向 板 的 厚度 通常 80~160mm， 在 任何 情况 下 ， 应 使 h=80mm。 
3. 见 表 2-1 序号 2 的 有 关 规 定 。 








21.3 ЕМ 
现 浇 钢筋 混凝土 悬臂 板 的 最 小 厚度 见 表 2-7. 
%Ж27 现 浇 钢 筋 混凝土 悬臂 板 的 最 小 厚度 



































序号 板 的 类 型 最 小 厚度 值 (1) 
1 板 的 悬臂 长 度 和 500mm 板 的 根部 h 宇 70mm 
2 板 的 甚 臂 长 度 >500mm 板 的 根部 有 三 80mm 及 三 WV12， 取 两 者 中 的 大 者 

















注 ; RP ! 为 臂 板 的 悬 挑 长 度 。 


2.1.4 预制 板 

钢筋 混凝土 预制 板 的 厚度 除 应 满足 计算 要 求 外 ， 还 应 根据 钢筋 的 配置 和 混凝土 保护 层 厚度 的 要 
求 确定 ， 但 厚度 不 得 小 于 30mm， 装 配 式 板 的 厚度 一 般 为 5mm 的 倍数 。 
为 了 提高 预制 肋 形 板 的 整体 性 和 横向 刚度 ， 可 设置 端 横 肋 ， 端 横 肋 的 受 力 钢筋 应 弯 和 人 纵 肋 内 。 
当 采 用 先 张 长 线 法 生产 有 端 横 肋 的 预 应 力 混 凝 土 板 时 ， 应 在 设计 和 制作 上 采取 防止 放 张 预 应 力 时 端 


横 肋 产生 裂缝 的 适当 措施 。 
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221 现 浇 板 的 支承 长 度 
现 谱 钢筋 混凝土 板 的 支承 长 度 应 满足 表 2-8 的 要 求 。 
%2-8 现 浇 钢 筋 混凝土 板 的 支承 长 度 要求 


ж 


序号 ЖЕ 
1 | 板 的 支承 长 度 应 满足 板 内 受 力 钢筋 在 支 座 内 的 错 因 要求， 详 见 表 1-33 













































































板 搁置 在 砖 墙 上 的 支承 长 度 a 一 般 应 不 小 于 板 厚 h， 并 应 不 小 于 120mm， 即 1/2 砖 长 ， 如 图 2-3a 
所 示 





2.2.2 预制 板 的 支承 长 度 
钢筋 混凝土 预制 板 的 支承 长 度 应 满足 表 2-9 的 要 求 。 
表 2-9 预制 板 的 支承 长 度 要 求 


АЗ 


序号 内 容 














板 搁置 在 钢 屋 架 上 时 ， 其 支承 长 度 o 应 不 小 于 60mm， 如 图 2-3b 所 示 ， 还 应 按 设 计 要 求 ， 将 预制 板 与 


钢 屋 架 进 行 有 效 连接 
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屋 架 上 或 钢筋 混凝土 梁 上 时 ， 支 承 长 度 a 不 应 小 于 80mm， 如 图 2-3c 所 示 ， 还 应 


屋 架 或 钢筋 混凝土 梁 进 行 有 效 连接 








j 板 搁 置 在 钢筋 混凝土 
按 设 计 要 求 ， 将 预制 板 与 钢筋 混凝土 


























F 120mm， 在 内 墙 上 的 支承 长 度 a 不 宜 小 于 





5 板 搁 在 砖 墙 上 时 ， 板 在 外 增 上 的 支承 长 度 a 不 应 小 了 
72 | 100mm， 还 应 按 有 关 构 造 要 求 ， 与 砖 墙 进行 可 靠 的 拉 接 





























ы ш) 


а) 5) с) 


图 2-3 板 的 支承 长 度 
а) 板 搁 置 在 砖 墙 上 b) 板 搁 置 在 钢 屋 架 上 
с) 板 搁置 在 钢筋 混凝土 屋 架 上 或 钢筋 混凝土 梁 上 











2.23 板 的 受 力 钢筋 


2.3.1 受 力 钢筋 的 直径 












































现 浇 板 中 受 力 钢筋 的 直径 见 表 2-10。 
#22-10 ” 现 浇 板 中 受 力 钢筋 的 直径 (单位 :mm) 
支承 板 悬臂 板 预制 板 
序号 钢筋 直径 板 厚 ЖЕҢІЛЕ 板 厚 
һ<100 | 100<h<150 | h>150 1<500 12500 hs50 
8 





8 12 6 





1 最 小 钢筋 直径 6 
2 常用 钢筋 直径 6, 8,10 8, 10, 12 
Е. 现 浇 板 中 受 力 钢筋 一 般 只 配 一 种 钢筋 直径 。 




















10,12,14,16 8, 10 



















































































23.2 受 力 钢筋 的 间距 
现 浇 板 中 采用 绑扎 钢筋 作 配 筋 时 ， 其 受 力 钢筋 的 间距 应 根据 计算 确定 ， 但 还 应 符合 表 2-11 的 
规定 。 
表 2-11 现 浇 板 中 受 力 钢筋 的 间距 (单位 :mm) 
l Бо 支 E 
序号 钢筋 间距 
Ж.Ы һ<<150 板 厚 һ>150 下 部 上 部 
1 最 大 钢筋 间距 200 1. 5h 250 中 的 较 小 者 400 200 
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续 表 2-11) 
_ Бо х Ж 
序号 钢筋 间距 
板 厚 刀 入 150 板 厚 һ>150 Тт 上 部 
2 最 小 钢筋 间距 70 70 70 70 
Е: 1. 表 中 支 座 处 下 部 受 力 钢筋 截面 面积 不 应 小 于 跨 中 受 力 钢筋 截面 面积 的 1/3。 








2. 板 中 























受 力 钢筋 一 般 距 墙 边 或 梁 边 50mm 开始 配置 ， 如 图 2-4 所 示 。 





50 


82-4 板 中 受 力 钢筋 


位 置 

















2.3.3 现 浇 板 的 受 力 钢筋 锚固 与 有 梁 楼 盖 楼 面板 和 屋面 板 上 部 贯通 钢筋 的 连接 


现 效 板 的 受 力 钢筋 锚固 与 有 梁 楼 盖 楼 本 





板 和 


























屋面 板 上 部 贯通 钢筋 的 连接 见 表 2-12。 


R 2-12 ” 现 浇 板 的 受 力 钢筋 锚固 与 有 梁 楼 盖 楼 面板 和 屋面 板 上 部 贯通 钢筋 的 连接 




















































































































































































































序号 | 项 н 内 容 
采用 绑扎 钢筋 的 板 ， 板 在 端 部 支 座 的 锚固 长 度 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 端 部 支 座 为 盔 体 墙 。 如 图 2-5a 所 示 ， 板 伟 入 支 座 的 长 度 为 大 于 或 等 于 120mm, 并 
大 于 或 等 于 板 厚 h， 大 于 或 等 于 二 分 之 一 墙 厚 ， 取 三 者 中 的 大 者 
(2) 端 部 支 座 为 历 体 墙 的 圈 梁 。 如 图 2-5b 所 了 示 ， 上 部 钢筋 的 错 固 长 度 为 设计 按 铵 接 
时 ，>0.351 ;充分 利用 钢筋 的 抗 拉 强度 时 ，>0.6L。 ， 下 部 纵向 钢筋 的 锚固 长 度 为 大 于 
| 或 等 于 54(4 为 下 部 纵向 受 力 钢筋 的 直径 ) 且 不 少 于 到 圈 梁 的 中 心 线 
板 在 端 部 | (3) 端 部 支 座 为 现 浇 钢 盘 混凝土 染 。 如 图 2-5c 所 示 ， 上 部 纵向 钢筋 的 锚固 长 度 为 ， 设 
1 СМЕНОЙ заваан, >0.35, 充分 利用 钢筋 的 抗 拉 强 度 时 ， 宕 0. 61。， 下 部 纵向 钢筋 的 销 长 度 
为 大 于 或 等 于 54( 4 为 下 部 纵向 受 力 钢筋 的 直径 ) 且 至 少 到 梁 中 心 线 
(4) 端 部 支 座 为 前 力 墙 。 板 端 支 座 为 前 力 堪 的 详细 要 求 如 图 2-5d 所 示 
(5) 图 2-5 中 括号 内 的 锚固 长 度 1 用 于 梁 板 式 转换 层 的 板 
(6) 图 2-5 中 “设计 按 匀 接 时 ”和 “充分 利用 钢 航 的 抗 拉 强 度 时 ”由 设计 指定 
(7) 纵 盘 在 端 支 座 应 伸 至 支 座 ( 梁 、 圈 梁 或 剪 力 墙 ) 外 便 纵 筋 内 侧 后 弯 折 ， 当 直 段 长 度 
>, NRS 
(1) 等 跨 有 梁 楼 盖 楼 面板 和 屋面 板 上 部 贯通 纵向 钢筋 连接 构造 如 图 2-6 所 示 ， 括 号 内 
的 错 固 长度 1 用 于 梁 板 式 转换 层 的 板 。 图 2-6 中 板 的 中 间 支 座 均 按 梁 绘制 ， 当 支 座 为 混 凝 
多 跨 连 续 | 土 前 力 墙 、 耐 体 墙 或 圈 梁 时 ， 其 构造 相同 
， | 板 上 部 贯通 | 当 相信 等 路 或 不 等 路 的 上 部 贯通 纵 筋 配置 不 同时 ， 应 将 配置 较 大 者 越过 其 标注 的 跨 数 
纵向 钢筋 的 | 终点 或 起 点 伸 出 至 相 邻 跨 的 跨 中 连接 区 域 连接 
ЖЖ 除 图 2-6 所 示 搭 接连 接 外 ， 板 纵 筋 可 采用 机 械 连接 或 焊接 连接 。 接 头 位 置 ; 上 部 钢筋 
如 图 2-6 所 示 连 接 区 ， 下 部 钢筋 宜 在 距 支 座 1/4 净 跨 内 
板 贯通 纵 盘 的 连接 要 求 见 表 1- 各 ， 且 同一 连接 区 段 内 钢 盘 接头 百分率 不 宜 大 于 50% 
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(2) 不 等 跨 板 上 部 贯通 纵向 钢筋 连接 构造 如 图 2-7 所 示 。 图 2-7a 为 不 等 跨 板 上 部 贯 证 
纵向 钢筋 连接 构造 一 ， 图 2-7b 为 不 等 跨 板 上 部 贯通 纵向 钢筋 连接 构造 二 ， 图 2-7c 为 不 等 
跨 板 上 部 贯通 纵向 钢筋 连接 构造 三 ， 当 钢筋 足够 长 时 能 通则 通 。 图 2-7 中 Wx 是 柱 轴线 A 
左右 两 跨 的 较 大 跨度 值 ， Ly 是 柱 轴 线 С 左右 两 跨 的 较 大 跨度 值 。 除 图 2-7 所 示 搭 接连 接 
外 ， 板 上 部 纵向 钢筋 在 跨 内 也 可 采用 机 械 连 接 ， 在 连接 区 内 也 可 采用 焊接 ， 但 钢筋 接头 
面积 百分率 不 应 超过 50% 
(3) 板 纵 向 钢筋 采用 非 接 触 搭 接 构造 如 图 2-8 所 示 。 图 2- 8a 为 纵向 钢筋 非 接触 搭 接 构 
造 一 ， 图 2-8b 为 纵向 钢筋 非 接 触 搭 接 构造 二 
(4) 当 采 用 非 接触 方式 的 绑扎 搭 接连 接 时 ， 其 搭 接 部 位 的 钢筋 净 距 不 宜 小 于 30mm， 且 
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多 跨 连 续 | 钢筋 中 心 距 不 应 大 于 0. 24 及 150mm 中 的 较 小 者 。 在 搭 接 范围 内 ， 相 互 措 接 的 纵向 钢筋 与 
ә | 板 上 部 贯通 | 横向 钢筋 的 每 个 交叉 点 均 应 进行 绑扎 。 当 纵向 搭 接 钢筋 的 非 搭 接 部 分 需要 在 一 条 轴线 上 
纵向 钢筋 的 | 时， 采用 非 接触 拱 接 构造 二 ( 图 2-8b) 
HR (5) 非 接触 搭 接 使 混凝土 能 够 与 搭 接 范围 内 所 有 钢筋 的 全 表面 充分 粘 接 ， 可 以 提高 措 
接 钢筋 之 间 通过 混凝土 传 力 的 可 靠 度 
(6) 除 图 2-6 所 示 搭 接连 接 外 ， 板 上 部 纵向 钢筋 在 跨 内 也 可 采用 机 械 连 接 ， 在 连接 区 
内 也 可 采用 焊接 ， 但 钢筋 接头 面积 百分率 不 应 超过 50% 
(7) 当 相 邻 等 跨 或 不 等 跨 的 上 部 贯通 纵向 钢筋 配置 不 同时 ， 应 将 配置 较 大 者 越过 其 标 
注 的 跨 数 终点 或 起 点 延伸 至 相 邻 跨 的 跨 中 连接 区 域 连接 
(8) 板 位 于 同一 层面 的 两 向 交叉 纵向 钢筋 何 向 在 下 何 向 在 上 ， 应 按 具 体 设计 说 明 ， 可 
参照 图 2-9 所 示 
(9) 当 为 HPB300 光 圆 钢筋 时 ， 端 部 应 设 180" 弯 钩 ， 其 平 直 段 长 度 为 3d 
(10) 见 表 1-42 的 有 关 规定 
(1) 单 ( 双 ) 向 板 配 筋 示意 
1) 单 ( 双 ) 向 板 配 筋 示意 图 如 图 2-10 所 示 
2) 在 搭 接 范围 内 ， 相 互 搭 接 的 纵 筋 与 横向 钢筋 的 每 个 交叉 点 均 应 进行 绑扎 
З) 抗 裂 构造 钢筋 自身 及 其 与 受 力主 筋 措 接 长 度 为 150mm， 抗 温度 筋 自身 及 其 与 受 力主 
MERKEN l 
4) AE FBA TAEDA EDE FROEDE, H 
在 支 座 的 锚固 由 设计 者 确定 
5) 分 布 筋 自 身 及 与 受 力主 筋 、 构 造 钢筋 的 搭 接 长 度 为 130mm; 当 分 布 筋 兼作 抗 温度 盘 
时 ， 其 自身 及 与 受 力主 筋 、 构 造 钢筋 的 搭 接 长 度 为 5; 其 在 支 座 的 锚固 按 受 拉 要 求 考虑 
3 | 其 他 6) 其 余 要 求 见 本 表 序号 1、2 的 有 关 规 定 


























(2) 采用 分 离 式 配 筋 的 多 跨 板 ， 板 底 钢 筋 宜 全 部 伸 和 人 支 座 ; 支 座 负 覃 和 矩 钢筋 向 跨 内 延 
的 长 度 应 根据 负 棍 和 矩 网 确定 ， 并 满足 钢筋 锚固 的 要 求 
简 支 板 或 连续 板 下 部 纵向 受 力 钢筋 伸 入 支 座 的 锚固 长 度 不 应 小 于 钢筋 直径 的 5 倍 ， 且 
宜 伸 过 支 座 中 心 线 。 当 连续 板 内 温度 、 收 缩 应 力 较 大 时 ， 伸 人 支 座 的 长 度 宜 适 当 增 加 
(3) 现 浇 混凝土 空心 楼 板 的 体积 空心 率 不 宜 大 于 50% 
采用 箱 形 内 孔 时 ， 顶 板 厚 度 不 应 小 于 肋 间 净 距 的 1/15 且 不 应 小 于 50mm。 当 底板 配置 
受 力 钢筋 时 ， 其 厚度 不 应 小 于 50mm。 内 和 孔 间 肋 宽 与 内 和 孔 高 度 比 不 宜 小 于 1/4， 且 肋 宽 不 
应 小 于 60mm， 对 预 应 力 板 不 应 小 于 80mm 

采用 管 形 内 孔 时 ， 孔 项 、 孔 底板 厚 均 不 应 小 于 40mm， 肋 宽 与 内 孔径 之 比 不 宜 小 于 15, 
且 肋 宽 不 应 小 于 50mm， 对 预 应力 板 不 应 小 于 60mm 
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а) 端 部 支 座 为 砌 体 墙 
а) 端 部 支 座 为 剪 力 墙 ( 当 用 于 








7 一 三 54 且 至 少 到 梁 中 线 (1,) 


a) 

















b) 
11 
>0.4/,Ь 
У 
5 
12 
10 
13 
с) а) 
图 2-5 

















1—20. 351, 


ab 











2:0. 351, ， 充 分 利 
4— 25а HEDSER H 














8 一 外 侧 梁 角 


现 浇 板 在 端 部 支 座 钢筋 的 锚固 
b) 端 部 支 座 为 砌 体 墙 的 圈 梁 














10—254 且 至 少 到 墙 中 线 (1,) 
12 一 在 墙 外 侧 水 平分 布 筋 内 侧 弯 钩 





未 跨 中 心 /2 


^5 3 
1 
3 Шьозі; 3 
| 2 | | 2 | 
Н 











с) 端 部 支 座 为 钢筋 混凝土 梁 
屋面 处 , 板 上 部 钢筋 锚固 要 求 与 图 示 不 同时 由 设计 明 
2->120тп, >h> 8/2 3 一 设计 按 铵 接 时 
钢筋 的 抗 拉 强 度 时 : 2-0. бі, 

P 线 5 一 圈 梁 外 侧 角 筋 ”6 一 圈 梁 

i 9 一 在 梁 角 筋 内 侧 弯 钩 





确 ) 








过 路 中 心 /2 


“5 А 





11 一 墙 外 侧 竖 向 分 布 筋 
13 一 墙 外 侧 水 平分 布 筋 

















1 1 
支 座 支 座 FE 
宽度 ГА 宽度 ГА 宽度 
六 十 中 站 十 二 入 十 二 
图 2-6 等 跨 有 梁 楼 盖 楼 面板 和 屋面 板 上 部 贯通 纵向 钢筋 连接 构造 
1->-5а 且 至 少 到 梁 中 线 (1. ) ”2 一 距 梁 边 为 1/2 板 筋 间距 














4 一 是 否 设置 板 上 部 贯通 纵向 钢筋 根据 具体 设计 





3 一 向 跨 内 1 














5 一 上 部 贯通 纵 筋 连接 区 


出 长 度 按 设计 标注 
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三 Ax/3 2х /3 ,>131, 2х /3 2х /3 221.31 >hy/3 >ү/3 
| 和光 -> | раа раш аа |, йу 
| 

支 座 ЖШ 支 座 
хіб PEE К ах m 短 跨 /ny ЕЖ Ar 的 相 邻 跨 

(9 а) (8) 

>Цх/3 + + /ix /3 -一 二 + >һх/3 + р 2х /3 t >Цү/3 t | $ >Цү/3 
1 т 31) П 1 
l 1 

支 座 支 座 XE 
hx 的 相 邻 跨 宽度 К ах де H hy ЕЖ Ar 的 相 邻 跨 

四 © 

2х /3 >Их/3 221.31) >hx/3 || | 
114 tos T Tat 
ғ 贯通 短 跨 。 
l 1, 

支 座 支 座 Ж 
hx 的 相 邻 跨 宽度 Ж ах д HE hy ЕЖ Ar 的 相 邻 跨 

(9 | © 

с 





(30+4<а < 0.21 及 150mm 的 较 小 者 ) 
a) 


>0.3 ІП 


| 


l 








(a=30+d) 
b) 
图 2-8 纵向 钢筋 非 接 触 搭 接 构造 
а) 纵向 钢筋 非 接 触 搭 接 构造 一 b) 纵向 钢筋 非 接触 搭 接 构 造 二 
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保护 层 一 一 一 














2.3.4 受 力 钢筋 的 弯 起 





两 向 受 力 钢 角 БС... 
保护 层 
| 
рр KH 
наан) 7 站。 E TERA 


图 2-9 同 层面 受 力 钢筋 交叉 构造 


3 





























е 一 
6 一 一 2 
改动 А, ТИН ! 
а) 
N- 


























Ф Ф 
ТЕПЕ a 
2 
1 N 1 
b) 


82-0 单 ( 双 ) 向 板 配 筋 示 意图 
а) 分 离 式 配 筋 b) 部 分 贯通 式 配 筋 
1 一 上 部 受 力 钢筋 “2 一 下 部 受 力 钢筋 “3 一 抗 裂 、 抗 温度 
钢筋 设计 者 确定 是 否 设 置 4 一 上 部 贯通 钢筋 5 一 分 布 钢筋 
6 一 分 布 钢筋 (下 部 受 力 钢筋 ) 7 一 分 布 钢筋 ( 男 一 方向 贯通 钢筋 ) 





现 浇 板 中 受 力 钢筋 的 弯 起 可 按 表 2-13 采用 。 


序号 项 H 


32-13 现 浇 板 中 受 力 钢筋 的 弯 起 


内 容 





在 弯 起 式 配 筋 方 式 中 ， 钢 筋 的 弯 起 位 置 应 满足 覆盖 正 、 负 弯 矩 图 的 要 求 ， 板 中 弯 
起 钢筋 的 弯 起 角 不 宜 小 于 30° 







































































当 板 厚 h<120mm 时 ， 钢 筋 的 弯 起 角 一 般 采 用 30°, ， 当 板 厚 hh 二 120mm 时 ， 弯 起 角 
可 采用 459 














板 中 受 力 钢筋 一 般 可 将 蜂 中 钢筋 的 1/3 弯 起 ,但 不 应 超过 2/3 
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( 续 表 2-13) 
序号 项 H 内 容 








弯 起 钢筋 的 上 部 弯 折 点 至 支 座 边 缘 的 距离 ， 当 简 支 板 时 为 1,/10(1, 为 板 的 净 跨 
度 ) ， 如 图 2-11 所 示 








4 | SEKE 











5 弯 折 部 分 长 度 | ”常用 板 厚 中 弯 起 钢筋 弯 折 部 分 的 长 度 见 表 2-14、 表 2-15， 如 图 2-12 所 示 


1/0 1,/10, 


ЖЕЛЕ! 





| L ! 
92-11 FERK LRE E 2-12 弯 起 钢筋 弯 折 部 分 的 长 度 
折 点 至 支 座 边 缘 的 距离 а-3044 1-1.731һ, 8-2), 


Qa=45° 时 l=h, 8-1.41)) 
22-14 板 中 弯 起 钢筋 弯 折 部 分 的 长 度 ( 弯 起 角度 为 30°) (单位 :mm) 











序号 板 厚 /mm 70 80 90 100 110 120 
1 RH hı 40 50 60 70 80 90 
2 KFK: 70 90 100 120 140 160 
3 FHK 5 80 100 120 140 160 180 























注 : 弯 起 钢筋 的 混凝土 保护 层 按 15mm 考虑 。 


Жж245 板 中 弯 起 钢筋 弯 折 部 分 的 长 度 ( 弯 起 角度 为 43") (单位 ;mm) 


序号 | 板 厚 /mm | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 





1 RHS hh 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 





2 | KFK | 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 





















































3 | HKS | 130 | 140 | 160 | 170 | 180 | 200 | 210 | 230 | 240 | 250 | 270 | 280 | 300 | 310 
注 : 弯 起 钢筋 的 混凝土 保护 层 按 15mm 考虑 。 


2.4 板 的 分 布 钢筋 


241 分 布 钢筋 的 配置 要 求 
现 浇 板 中 分 布 钢筋 的 配置 要 求 见 表 2-16。 
表 2-16 现 浇 板 中 分 布 钢筋 的 配置 要 求 























序号 | 项 目 内 容 
(1) 承受 和 分 布 极 上 局 部 荷载 产生 的 内 力 
分 布 钢筋 
ГМК Т ТТІ 
(З) 可 托 抗 混凝土 收缩 和 温度 变化 所 产生 的 拉 应 力 
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项 


内 


ж 


Ж 


续 表 2-16) 








分 布 钢筋 
的 配置 要 求 


(1) 当 按 单 


向 板 设计 








布 钢筋 。 单 位 ] 








且 不 应 小 了 
于 6mm。 243 
(2) 274144 


F 温 





FF 该 方向 板 截 


度 


(4) 当 板 所 受 的 温度 变化 较 大 时 





变化 较 








, 





网 筋 应 配置 在 受 力 钢筋 的 转折 处 及 
(3) 当 有 实践 经 验 和 可 靠 措 施 时 

















(5) 当 板 面 作 月 











HEK É 


JE 





增加 





2.4.2 分 布 钢筋 的 直径 及 间距 
单 向 现 浇 板 的 分 布 钢筋 直径 及 间距 见 表 2-17。 
表 2-17 单 向 现 浇 板 的 分 布 钢筋 直径 及 间距 
































位 宽 


时 ， 除 沿 受 力 方向 布置 受 力 钢筋 外 ， 还 应 在 导 
长 度 上 分 布 钢筋 的 截面 面积 不 小 于 
面积 的 0. 15% ， 分 布 钢筋 的 间 昌 
大 或 集中 荷载 较 大 的 情况 ， 分 布 钢筋 间距 不 宜 大 了 





F 250mm, 


EE 直 受 力 方 向 布置 分 





度 上 受 力 钢筋 截面 面积 的 15%， 
EE 不 应 大 








径 不 宜 小 
F 200mm 























RE, А 

















EXER E YE НІП 
预制 板 的 分 布 钢筋 可 适当 减少 
分布 钢筋 应 适当 增加 











不 配置 





中 荷载 或 对 防止 出 现 裂缝 要 求 较 严 时 ， 其 分 布 钢筋 应 适当 


(单位 :mm) 










































































































































































序 受 力 钢筋 间距 
号 | 肖 径 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 |100 |110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 |170-200 
1 | 6~8 $6@ 250 
2 | 10 |ф6@ 150 2 ф89 250 ф6@ 200 ф6@ 250 
з | 12 ф8@ 200 ф8@ 250 ф6@ 200 
4 | 14 $8@ 150 $8@ 200 $8@ 250 ф6@ 200 
5 | 16 | фІ06150 $10@ 200 $8@ 150 ф8@ 250 
Е: 1. 当 有 实践 经 验 或 可 靠 措 施 时 ， 预 制 单 向 板 的 分 布 钢筋 可 不 受 此 表 规 定 的 限制 。 
2. 本 表 适 用 于 绑扎 方式 配 筋 的 板 。 
3. 和 常用 分 布 钢筋 直径 及 间距 允许 的 单 向 现 浇 板 最 大 厚度 见 表 2-18。 
表 2-18 常用 分 布 钢筋 直径 及 间距 允许 的 单 向 现 浇 板 最 大 厚度 
序号 分 布 钢筋 直径 /mm 6 8 10 
1 分 布 钢筋 间距 /mm 250 | 200 | 150 | 250 | 200 | 150 | 250 | 200 | 150 
2 允许 单 向 现 浇 板 的 最 大 厚度 /mm 70 | 90 | 120 | 130 | 160 | 220 | 200 | 260 | 340 
2.5 板 的 构造 钢筋 及 其 他 
2.5.1 板 的 构造 钢筋 配置 
板 的 构造 钢筋 配置 见 表 2-19。 
表 2-19 板 的 构造 钢筋 配置 
序号 | 项 H 内 容 
i 板 的 构造 (1) еу а ЕЗ2 ГЛАН EER, МЕ, ЖӘЕ БК EE 
配 筋 规定 ”| 砌 体 墙 内 时 ， 应 设置 板 面 构造 钢筋 ， 并 符合 下 列 要 求 ， 
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项 


ж 


内 容 


( 续 表 2-19) 





配 筋 规定 


板 的 构造 














1 





1) 钢筋 


Этти, 4f ER h 
2) 钢筋 从 混 凝 
入 板 边 的 长 
短 边 方向 考虑 
3) 在 楼 板 
4) 钢筋 应 在 梁 内 、 
(2) 当 按 单 






























































EIA 








其 


>х 





度 不 宜 小 于 11/7， 








部 ， 





径 不 宜 小 于 8mm， 间 距 不 宜 大 3 
跨 中 相应 方向 板 底 钢筋 截面 面积 的 1/3。 与 混凝土 梁 、 
积 尚 不 宜 小 于 受 力 方向 跨 中 板 底 钢筋 截 
、 柱 边 、 墙 边 伸 入 板 内 的 长 度 不 宜 小 于 11/4, И 
中 计算 跨度 1 对 单 向 板 按 受 力 方 向 考虑 ， 对 双向 板 按 





ІҢ 











向 板 设 计时 ， 应 在 垂 


























于 бтт, 








也 可 男 行 
楼 板 平 


宜 小 于 单位 宽 


间距 不 宜 大 于 200mm 
当 有 实践 经 验 或 可 
(3) 在 温 
筋 率 均 不 宜 小 于 0. 1 
设置 钢筋 并 与 原 有 钢筋 按 受 拉 钢 








度 上 的 受 力 钢筋 的 15%， 
间距 不 宜 大 于 250mm; 当 








又 


且 


| 靠 措施 时 ， 预 制 单 向 


F200mm， 且 单位 宽度 内 的 配 盘 E 
混凝土 


板 的 分 布 钢筋 可 不 受 本 条 的 限制 





职 不 宜 小 于 
板 的 非 受 力 

















i е зе. 
积 的 143 


п] 














ТШ 




















省 支 座 处 钢筋 


宜 沿 两 个 方向 正 交 、 和 斜 向 平行 或 放射 状 布置 附加 钢筋 
墙 内 或 柱 内 可 靠 错 





受 力 的 方向 布置 分 布 钢筋 ， 单 位 宽度 上 的 配 筋 不 
配 筋 率 不 宜 小 
当 集 中 荷载 较 大 时 ， 分 布 钢筋 的 配 筋 面积 尚 应 增加 ， 且 


于 0.15%; 分 布 钢筋 直径 不 宜 小 











度 、 收 缩 应 力 较 大 的 现 浇 板 





XIR, MEA 





























了 的 并 














р: 


у 




















TXI 
钢筋 网 片 








УГТАА Я 


， 网 片 钢筋 直径 不 宜 小 于 12mm 

(5) 当 混 凝 土 板 的 
АЛЭР ТЯ, ВЛАСНО Я 
200mm; 也 可 采用 板 面 





УТ 150mm 
Z, 


厚度 不 / 






































置 于 地 基 上 的 基础 答 板 ， 当 板 的 厚度 大 于 2m 时 
， 尚 宜 在 板 厚 度 





不 超过 


的 表面 
0%， 间 距 不 宜 大 于 200mm。 防 裂 构造 钢筋 可 利用 
筋 的 要 求 搭 接 或 在 周边 构件 
5 颈 部 位 宣 适 当 增加 板 厚 和 配 筋 。 沿 板 的 洞 边 、 
钢筋 ， 并 采取 可 靠 的 锚固 措施 

(4) 混凝土 厚 板 及 
A EY 


双向 配置 防 裂 构造 钢筋 。 配 
原 有 钢筋 贯通 布置 ， 
中 锚固 


凹 角 部 位 宜 加 配 防 裂 构造 




















， 除 应 沿 板 的 上 、 
内 设置 与 板 面 平行 的 构造 





lm 范围 





























， 纵 横 方 向 的 间距 不 宜 大 于 300mm 








时 ， 对 板 的 无 支 
措 接 长 度 不 宜 小 
、 板 底 钢筋 分 别 向 下 、 上 老 折 措 接 的 形式 


F U 形 构造 钢筋 直径 的 


宜 设置 U 形 构造 钢 


承 边 的 端 部 ， 宣 
15 倍 且 不 宜 小 于 
































Ну 
НХ 
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qa] 





筋 及 图 例 


固 在 砌 
内 的 现 
浇 板 构造 钢 


嵌 固 在 砌 体 墙 内 的 
应 配置 构造 钢筋 

(1) 构造 钢筋 应 垂直 于 板 
小 于 板 短 边 跨度 的 1/7( 2-13) 

(2) ХҮІІІ ІНІ ЧЕЛ) 














现 浇 混凝土 板 ， 采 用 绑 半 








的 嵌 固 边缘 配置 并 伸 入 板 内 。 伸 





L 钢 筋 或 焊接 钢筋 网 配 筋 时 ， 在 板 的 上 部 均 








же 


EB 








入 板 的 长 度 从 墙 边 算 起 不 











体 墙 








度 从 
(3 
截面 EF 























省 边 算 起 不 宜 / 
) 沿 








板 











МЛН 











内 的 板 角 部 分 ， 应 配置 双 
\ 于 板 短 边 跨度 的 1/4， 如 
的 受 力 方向 配置 的 上 部 构造 钢筋 ， 
积 的 1 
(4) 构造 外 


/3。 沿 非 受 力 方向 配置 的 上 部 构造 钢筋 
[ 径 不 宜 小 于 8mm， 间 距 不 宜 大 





图 2-13 











| 名 上 音 
所 示 














其 截面 面 





构造 钢筋 ， 其 伸 和 人 板 内 的 长 





积 不 宜 小 于 该 方向 跨 中 受 力 钢筋 











， 可 根据 经 验 适当 减少 
F 200mm 





及 图 例 





ЕГЕ 
ЛІ 
板 构造 钢 角 





周 








出 到 板 内 





边 与 混 凝 
边 的 构造 钢筋 
(1) 构造 钢 
(2) 构造 钢 
跨度 的 1/4( 
(3) 在 板 角 


土 梁 或 混凝土 墙 整体 浇筑 和 





筋 的 截面 
筋 自 梁 边 或 墙 边 人 
2-14) ， 在 双向 板 
处 构造 钢筋 应 沿 





























图 














面积 不 宜 小 于 板 跨 中 相应 方向 纵 
入 板 内 的 长 度 ， 在 单 向 
中 不 宜 小 于 板 短 跨 方向 ; 
个 垂直 方向 布置 或 按 放 射 状 布置 。 当 柱 角 或 墙 的 阳 角 凸 


的 单 向 板 或 双向 


























尺寸 较 大 时 ， 应 沿 柱 边 或 墙 阳 











柱 边 或 墙 边 算 起 (图 2-16) 
(4) 构造 钢 
(5) 构造 钢 











筋 应 按 受 拉 钢筋 锚 周 在 梁 内 、 墙 内 或 柱 
筋 的 直径 不 宜 小 于 8mm， 间 距 不 宜 大 于 


内 

















于 板 




















板 ， 应 在 板 边 上 部 配置 垂 





向 钢筋 截面 面积 的 1/3 
板 中 不 宜 小 于 受 力 方向 板 的 计算 
十 算 跨 度 的 1/4( 图 2-15) 




















边 布 置 构造 钢筋 ， 该 钢筋 伸 入 板 内 的 长 度 应 从 


F 200mm 
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续 表 2-19) 
序 项 目 内 容 
在 温度 、 收 缩 应 力 较 大 的 现 浇 板 区 域内 ( 如 跨度 较 大 与 混凝土 梁 或 墙 整 浇 的 双向 板 的 中 
部 区 域 ;与 梁 或 墙 整 浇 的 单 向 板 , 当 垂直 于 跨度 方向 的 长 度 较 长 时 ,在 长 向 的 中 部 区 域 等 ) 
抗 温度 、| 宜 配 置 限制 温度 、 收 缩 裂 颖 开展 的 构造 钢 盘 
J 收缩 应 力 构 | (1) 抗 温度 、 收 缩 构造 钢筋 应 布置 在 板 未 配置 钢筋 的 表面 。 其 间距 宜 取 150 ~ 200mm, 
造 钢 筋 及 | 并 使 板 的 上 、 下 表面 沿 纵 、 横 两 个 方向 的 配 筋 率 ( 受 力主 筋 可 包括 在 内 ) 均 不 宜 小 于 
图 例 0. 1%。 抗 温度 、 收 缩 构造 钢筋 最 小 配 筋 量 可 参考 表 2-20 配置 
(2) 抗 温 度 、 收 缩 构造 钢筋 可 利用 原 有 上 部 钢筋 贯通 布置 ， 也 可 另行 设置 构造 钢筋 网 
(图 2-17) ， 并 与 原 有 钢筋 按 受 拉 钢筋 的 要 求 搭 接 或 在 周边 构件 中 锚固 
(1) 屋面 板 挑 檐 转角 处 应 配置 承受 负 弯 和 矩 的 放射 状 构造 钢筋 (图 2-18a、.b) ， 其 间距 沿 
жен | /2 处 应 不 大 于 200mm(! З), ， 钢 筋 的 锚固 长 度 一 般 取 1,21, НОЕН 
төмен 板 支 座 处 受 力 钢筋 相同 且 不 小 于 ф8, ЛМЕ, PAE ER IRER be E (НН А Е ІН 
5 处 的 构造 钢 <12т), НКЛ /三 1. 2m 时 ， 宜 按 图 2-18 在 板 上 下 面 各 设置 3 根 10~ Ф 14 的 构 
meag |М 
(2) 悬 挑 板 端 部 钢筋 在 榴 板 内 连接 构造 如 图 2-19 ГУ. KI 2-19a X КОЕ, ОЯ 
详 见 具体 设计 ; 图 2-19b 为 上 翻 榴 板 ， 配 筋 图 详 见 具 体 设计 
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1/4 


板 角 处 


92-13 庶 固 在 砌 体 墙 内 的 板 上 部 构造 钢筋 的 配置 ( 绑扎 钢筋 ) 



































图 2-14 周边 与 梁 整 浇 的 单 向 板 上 部 构造 钢筋 ( 边 支 座 按 简 支 计算 ) 


=h зай 
х 
k mH Л mma 
S >1/4 || 214 > | | >4/4 
$ +1 
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k ПЕРЕН шн 
| Sji 
sl H 
Е он = 
堆 面 面积 且 不 小 于 2%8@200 
Та 
Е 4 
1 1 
92-15 双向 板 边 支 座 按 简 支 计算 时 的 上 部 构造 钢筋 





1 一 短 向 计算 跨度 “1, 一 长 向 计算 跨度 
Ж220 抗 温度 、 收 缩 构造 钢筋 最 小 配 筋 量 参考 表 





板 厚度 /mm 120 130-200 三 210 
抗 温度 、 收 缩 构造 钢筋 中 6@ 150 中 8@ 200 ф10@ 200 






































图 2-16 双向 板 在 柱 角 处 的 上 部 构造 钢筋 (1 <) 
1 一 柱 2 一 墙 或 梁 
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图 2-17 在 板 的 上 表面 配置 温度 钢筋 
1 一 板 中 上 部 原 有 受 力 钢筋 
2 一 板 上 表面 另行 配置 的 抗 温 度 、 收 缩 应力 钢 筋 




















<200<200 <200:<200 


1/2 







KARDE, T 
ІҢ НЕ <<200 
直径 同 悬 臂 板 
ОЯН Н.2>08 




















а) 


ЭЕ 


板 上 下 表面 各 设置 3 根 中 10 一 中 14 构 造 钢筋 


с) 


82-8 屋面 板 挑 榴 转 角 处 的 构造 配 筋 
а) ЖИЛЫ b) FIRI c) БЛ 
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а) b) 


92-19 ÆDE m ЕЕ ЗЕ ЫЗ» 
a) ТЕМ b) EENEI 
1 一 悬 挑 板 受 力 钢筋 2- БАРЕ Л АЖЕ 3s ЖІ 4- ER АТАЛ, АК 
2.5.2 АЗАЯ МЈ) 
悬 挑 板 的 配 筋 构 造 见 表 2-21。 
































32-21 悬 挑 板 的 配 筋 构造 


же 


序号 | B 内 X 





(1) 如 图 2-20 所 示 为 有 深 楼 盖 延 伸 悬 挑 板 配 筋 构造 。 图 2-20a 为 上 、 下 部 均 配 筋 构造 













































































要 求 ， 图 2-20b 为 仅 上 部 配 筋 构造 要 求 
қ 延伸 悬 挑 | (2) РЕН ЯН Ы ЫРЫ, EERE Д ТЕРІН ДІҢ 59 — 18) 82 77 84 
板 配 筋 构造 | 筋 上 下 交叉 ， 为 保证 悬 挑 阳 角 两 边 悬 挑 板 上 部 受 力 筋 的 保护 层 等 厚 ( 均 能 保证 受 弯 计算 高 
Ж), ， 在 下 交叉 的 钢筋 应 按 图 2-9 同 层面 受 力 钢筋 交叉 构造 施工 
(3) 当 为 HPB300 光 圆 钢筋 时 ， 在 钢筋 端点 应 设 180° 弯 钧 ， 其 平 直 段 长 度 为 3d 
(1) 如 图 2-21 所 示 悬 挑 板 端 部 为 现 浇 钢筋 混凝土 梁 。 图 2-21a 为 上 、 下 部 均 配 筋 构造 
j 纯 悬 挑 板 配 | 要 求 ， 图 2-21b 为 仅 上 部 配 筋 构造 要 求 
筋 构造 (2) 如 图 2-22 Mra, EPE 2-22a 为 上 、 下 部 均 配 筋 构 造 要 求 ， 图 2-22b 为 仅 
上 部 配 盘 构造 要 求 











(1) 图 2-23 为 板 下 翻 边 配 筋 构造 图 例 。 其 中 图 2-23a 为 上 、 下 部 均 配 筋 构造 要 求 ， 图 
2-23b 为 仅 上 部 配 筋 构造 要 求 








З | 板 翻 边 构造 




















其 中 图 2-24a 为 上 、 下 部 均 配 筋 构造 要 求 ， 图 


(2) 图 2-24 为 板 上 翻 边 配 筋 构 造 图 例 。 
2-24b 为 仅 上 部 配 筋 构造 要 求 


p 














b) 


图 2-20 Ж АХ ЯЗ 

a) 上 、 下 部 均 配 筋 ”b) 仅 上 部 配 筋 
1 一 受 力 钢筋 ”2 一 跨 内 板 上 部 男 向 受 力 纵向 钢筋 、 构 造 或 分 布 筋 
3 一 距 梁 角 筋 为 1/2 板 筋 间 距 4 一 构造 或 发 分 布 筋 ”5 一 构造 筋 
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b) 
图 2-21 纯 悬 挑 板 配 筋 构 造 (1) 


а) 上 、 下 部 均 配 筋 Ь) 仅 上 部 配 筋 
1 一 受 力 钢筋 ”2 一 构造 或 分 布 筋 ”3 一 在 梁 角 筋 内 弯 钩 ”4 一 构造 筋 























三 124 且 至 少 到 梁 中 线 2 
ZA МИНЕРИ 


а) 


b) 


图 2-22 2 pki Me h ta (2) 
a) 上 、 下 部 均 配 筋 ”b) 仅 上 部 配 筋 
1 一 受 力 钢筋 “2 一 构造 或 分 布 筋 “3 一 构造 筋 “4 一 由 设计 者 定 ， 一 般 为 5S0mm 


1 


1 È 1 
3 2 8 
V з 


а) b) 
92-23 ЖТ ЕЕ 


а) 上 、 下 部 均 配 筋 b) 仅 上 部 配 盘 
1 一 受 力 钢筋 ”2 一 下 翻 边 尺寸 详 见 具体 设计 ”3 一 构造 或 受 力 钢筋 

















2.5.3 板 柱 结构 
板 柱 结构 见 表 2-22。 
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Е 
1 
2 Е z 
1 7 l 
3 
3 . 
а) b) 
9 2-24 ЖЕ зв 
а) E, FAMA b) 仅 上 部 配 盘 
1 一 受 力 钢筋 “2 一 上 翻 边 尺寸 详 见 具体 设计 3 一 构造 或 受 力 钢筋 





32-22 板 柱 结构 





















































































































































































































































序号 | 项 目 内 容 
混凝土 板 中 配置 抗 冲 切 夭 筋 或 弯 起 钢筋 时 ， 应 符合 下 列 构造 要 求 : 
(1) 板 的 厚度 不 应 小 于 150mm 
Е (2) НОЕ ДОН ЛУ НӘН Ул А Г ӘЛЕ ТЕҢ 4$" 冲 切 破 坏 锥 面相 交 的 范围 内 ， 
l 4. 是 从 集中 荷载 作用 面 或 柱 截 面 边 缘 向 外 的 分 布 长 度 不 应 小 于 1 Shol 图 2.254) ; 1i H 
或 弯 起 钢 АЕ А A Ел 25 
тете | TODE 6mm, BRIAR, MERERF Au/3， 且 不 应 大 于 10mm 
(3) 按 计算 所 需 弯 起 钢筋 的 弯 起 角度 可 根据 板 的 厚度 在 30° ~45° 之 间 选 取 ; 弯 起 钢筋 
的 倾斜 段 应 与 冲 切 破坏 锥 面相 交 ( 图 2-25b) ， 其 交点 应 在 集中 荷载 作用 面 或 柱 截面 边缘 以 
外 (1/2~2/3)h 的 范围 内 。 弯 起 钢筋 直径 不 宜 小 于 12mm， 且 每 一 方向 不 宜 少 于 3 根 
板 柱 节 点 可 采用 带 柱 帽 或 托 板 的 结构 形式 。 板 柱 节点 的 形状 、 尺 寸 应 包容 459 ІҢ 
j 板 柱 节点 | 坏 锥 体 ， 并 应 满足 受 冲 切 承 载 力 的 要 求 
的 结构 形式 柱 帽 的 高 度 不 应 小 于 板 的 厚度 hh; 托 板 的 厚度 不 应 小 于 h/4。 柱 帽 或 托 板 在 平面 两 个 方 
向 上 的 尺寸 均 不 宜 小 于 同方 向 上 柱 截 面 宽度 5 与 44 的 和 (图 2-26) 
<h/3 zi 
<оң% = - 4 
4: 55 4% 
1 2 
А--А 
N N 
—4 
ві Ав 
А, 























а) b) 
9225 板 中 抗 冲 切 钢筋 布置 











箱 筋 作 抗 冲 切 钢筋 








а) 











Ь) 














弯 起 钢筋 作 抗 冲 切 钢筋 











1 一 架 立 钢筋 ”2 一 冲 切 破 坏 锥 面 ”3 一 舌 筋 “4 一 弯 起 钢筋 
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+ 2+4) Р + 26+4л 
2 < 
À Ў 
р 1—1 
а) b) 


图 2-26 带 柱 帽 或 托 板 的 板 柱 结构 


а) ЖЯ b) ЖЖ 


2.6 现 浇 单 向 板 的 配 筋 及 图 例 


2.6.1 分 离 式 配 筋 
现 浇 单 向 板 的 分 离 式 配 筋 要 求 见 表 2-23。 


表 2-23 现 浇 单 向 板 的 分 离 式 配 筋 要 求 


序号 | 项 H 内 


же 


容 











适用 范围 























(1) 分 离 式 配 筋 一 般 用 于 板 厚 h<150mm 的 板 
1 (2) 当 多 跨 单 向 板 采 用 分 离 式 配 筋 时 ， 跨 中 正 弯 和 矩 钢筋 宜 全 部 伸 人 支 座 ， 支 座 











钢筋 向 跨 内 的 延伸 长 度 应 满足 覆盖 负 弯 矩 图 和 钢筋 锚固 的 要 求 








(1) 单 跨 板 的 分 离 式 配 筋 如 图 2-27 所 示 











(3) 跨度 相差 不 大 于 20% 的 不 等 跨 连 续 板 ， 








(4) 钢筋 焊接 网 配 筋 





上 部 受 力 钢筋 伸 过 支 座 边缘 的 长 度 应 根据 弯 窍 图 形 确定 ,并 





(2) 考虑 塑性 内 力 重 分 布设 计 的 等 跨 连续 板 的 分 离 式 配 筋 如 图 2-28 所 示 。 板 中 的 下 部 
受 力 钢筋 根据 实际 长 度 也 可 以 采取 连续 配 勇 ， 不 在 中 间 支 座 处 截断 
考虑 塑性 内 力 重 分 布设 计 的 分 离 式 配 筋 如 
ІҢ 2-29 所 示 。 板 中 下 部 钢筋 根据 实际 长 度 可 以 采取 连续 配 筋 。 当 跨度 相差 大 了 








1) 单 向 板 的 下 部 受 力 钢筋 焊接 网 不 宜 设置 搭 接 接头 。 伸 入 支 座 下 部 纵向 受 力 












































2 配 筋 图 例 








所 示 








配 筋 方式 配置 上 部 焊接 钢筋 网 




















4) 考虑 弯 和 矩 塑 性 内 力 重 分 布 的 不 等 跨 连 续 板 ， 当 跨度 相差 不 大 于 20% 时 ， 可 











当 采 用 县 接 法 或 扣 接 法 时 ， 每 个 网 片 在 搭 接 范 





5) 单 向 板 在 非 受 力 方向 的 分 布 钢筋 的 搭 接 





采用 释 接 法 、 扣 接 法 或 平 接 法 ( 








于 内 至 少 应 有 一 根 受 力主 筋 ， 搭 

















应 小 于 20d(d 为 分 布 钢 筋 直径 ) 且 不 应 小 于 150mm 



































最 小 搭 接 长 度 不 应 小 




















F 20% 时 ， 


满足 延伸 长 度 的 要 求 


钢筋 的 间 


距 不 应 大 于 400mm， 其 截面 面积 不 应 小 于 跨 中 受 力 钢筋 截面 面积 的 1/3。 未 伸 入 支 座 下 部 
纵向 受 力 钢筋 的 长 度 应 满足 受 弯 承载 力 和 延伸 长 度 的 要 求 
2) 单 向 板 的 上 部 受 力 钢筋 和 构造 钢筋 焊接 网 应 根据 板 的 实际 支承 情况 和 计算 假定 进行 
配置 ， 可 按 表 2-19 序号 2 的 要 求 和 参照 分 离 式 配 筋 的 原则 进行 配 盘 
3) 考虑 弯 矩 塑性 内 力 重 分 布 的 单 向 等 跨 连续 板 采 用 钢筋 焊接 网 配 筋 示 意图 














如 图 2-30 


参照 绑扎 


В 2-31), 
接 长 度 不 





6) 单 向 板 当 受 力 方向 的 焊接 钢筋 网 需要 设置 搭 接 接头 时 ， 可 采用 县 接 法 或 扣 接 法 ， 对 
热 轧 或 冷 轧 带 肋 钢 筋 焊接 网 ， 两 片 网 末端 之 间 钢 筋 搭 接 接头 的 最 小 拱 接 长 度 
1. 31,(1, 为 受 力 钢 筋 的 最 小 锚固 长 度 ) 且 不 应 小 于 200mm( 图 2-32); 在 搭 接 区 内 
网 片 的 横向 钢筋 不 应 少 于 一 根 ， 两 网 片 最 外 一 根 横向 钢筋 之 间 搭 接 长 度 不 应 小 
车 两 网 片 中 有 一 片 在 搭 接 区 内 无 横向 钢筋 ， 则 ] 


不 应 小 于 
每 张 焊接 
F 50mm, 


F 表 2-24 规定 的 数值 
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( 续 表 2-23) 
序号 | 项 H 内 R 





两 片 光 圆 钢筋 焊接 网 末端 之 间 钢 筋 搭 接 接头 的 最 小 搭 接 长 度 ， 不 宜 小 于 1.34. 且 不 应 小 
ТІЛІ 于 250mm( 图 2-33) 。 在 搭 接 区 内 每 张 焊接 网 片 的 横向 钢筋 不 应 少 于 两 根 ， 两 网 片 最 外 边 
横向 钢筋 间 的 搭 接 长 度 不 少 于 一 个 网 格 。 若 两 网 片 中 有 一 片 在 搭 接 区 内 无 横向 钢筋 且 无 
附加 钢筋 网 片 或 附加 锚固 构造 措施 时 ， 则 不 得 采用 搭 接 


























>1,/7 二 28@200 21/4 


H 











2120 hs TEH 
Ру h | 4 心 线 目 应 三 5d 


图 2-27 单 跨 板 的 分 离 式 配 筋 











221,/7 а а а а >,/4 1 
4 1 
А; 
2120 А b G b l ls 宜 伸 至 梁 中 
>h 心 线 且 应 过 5 
图 2-28 等 跨 连 续 板 的 分 离 式 配 筋 
Е: 当 g<3g 时, а21,/4; 当 g>3g 时 , аз!,/3, 
AP, q 为 均 布 活 荷载 设计 值 ，g 为 均 布 恒 荷 载 设 计 值 。 
211/7 а а аҙ а 2113/4 
2 1 2. h 
As 
砌 体 墙 | 
ШІ. Ы | p| = | b | = 如 宜 伸 至 梁 中 心 
Ый АҢ М>54 


图 2-29 跨度 相差 不 大 于 20% 的 不 等 跨 连续 板 的 分 离 式 配 筋 
注 : 当 g<3g М, a 211/4, а,>1,,/4, аҙ>1,/4; 当 g>3g Н, а) 211/3, а,>1,,/3, ау>1,4/3, 
式 中 ，9 为 均 布 活 荷载 设计 值 ; g 为 均 布 恒 荷 载 设 计 值 。 
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220.25] 220.251, 220.25 220.251, 








| 
92-30 单 向 等 跨 连 续 板 采用 焊接 钢筋 网 配 筋 示 意图 


2204 


о БА 1 
H! 
22200 22250 


人 一 1 
( 搭 接 前 ) е 
l 2 
( 搭 接 后 ) 一 二 一: 
2 


2 5 1 
图 2-31 钢筋 焊接 网 在 非 受 力 方向 的 搭 接 


а) В b) ЖИНА с) 平 接 法 
1 一 分 布 钢筋 ”2 一 受 力 钢筋 





а С 
ла кіна А > 一 -一 一 
oe 一 > 
不 小 于 1.2Aa 不 小 于 1.2/a 
或 200 Тт 
82-52 热 轧 或 冷 轧 带 肋 钢 筋 焊 接 网 搭 接 接头 图 2-33 光 面 钢筋 焊接 网 搭 接 接头 


表 2-24 搭 接 区 内 两 张 网 片 中 有 一 片 无 横 筋 时 焊接 网 的 最 小 搭 接 长 度 
(单位 :mm) 









































| 混凝土 强度 等 级 
焊接 网 类 多 
C20 C25 >С30 
热 轧 或 冷 轧 带 肋 钢 筋 焊接 网 45d 40d 35d 
ТЕ: 1. 当 钢 筋 的 直径 4>8mm 时 ， 其 搭 接 长 度 应 按 表 中 数值 增加 54 Ж 




















2. 在 任何 情况 下 ， 纵 向 受 拉 钢筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 250mm。 
з. d 为 纵向 受 力 钢筋 直径 (mm) 。 
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2.6.2 弯 起 式 配 筋 





现 浇 单 向 板 的 弯 起 式 配 筋 要 求 见 表 2-25。 


现 浇 单 向 板 的 弯 起 式 配 筋 要 求 








表 2-25 
序号 | 项 B 内 容 
1 适用 范围 | ， 弯 起 式 配 筋 一 般 用 于 板 厚 h>150mm 及 经 常 承受 动 荷载 的 板 











2 配 筋 图 例 











(1) 单 跨 板 的 弯 起 式 配 筋 如 图 2-34 所 示 


(2) 等 跨 连 续 板 的 弯 起 式 配 筋 如 图 2-35 所 示 
(3) 跨度 相差 不 大 于 20% 的 不 等 跨 连 续 板 的 弯 起 式 配 筋 如 图 2-36 所 示 。 当 跨度 相差 大 


于 20% 时 ， 上 部 受 力 钢筋 伸 过 支 座 边缘 的 长 度 ， 应 根据 弯 和 矩 图 形 确 定 ， 并 满足 延伸 长 度 














的 要 求 




















h 

Е ТЕЗІ 

An ГА RH 2>54 

ЕДІ 

92-34 单 跨 板 的 弯 起 式 配 筋 
1/7 Е 2 2 4 1/5 
5/9 һ/6 He 只 中 Ha 1/10 
1 AN | 
А 
Безді 

БЕ hn | hn p 1 ША 
>h 


图 2-35 等 跨 连 续 板 的 弯 起 式 配 盘 
Е: 当 g 和 3g 时 , a=1,/4; Ча>321М, а=1,/3, 
AP, qg 为 均 布 活 荷载 设计 值 ，g 为 均 布 恒 荷 载 设 计 值 。 








г“ 
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六 Г 


а-а } 4 
In/10 站 | | 123/6 112/6 | | e” la 
和 


























| Безді 
т 4 
| 24) Іш + b | 12 + b + Газ 心 线 且 三 5 
=h 
М Г 1 





І ГГ 和 -= ”| 
с----/ 1 让 o> 


图 2-36 跨度 相差 不 大 于 20% 的 不 等 跨 连续 板 的 弯 起 式 配 筋 
注 : 当 g<3g 时 , а =1,1/4, аҙ-1,,/4, аз =1,/4; 当 g>3g М, а =1,/3, а-1,/3, аз =1,3/3. 
式 中 ，g 为 均 布 活 荷载 设计 值 ; о 为 均 布 恒 荷 载 设计 值 。 


27 现 浇 双 问 板 的 配 筋 及 图 例 


27.1 分 离 式 配 筋 
现 浇 双 向 板 的 分 离 式 配 筋 要 求 见 表 2-26。 
32-26 现 浇 双向 板 的 分 离 式 配 筋 要 求 



























































































































































序号 | 项 目 内 容 
А 四 边 支承 | ” 按 弹 性 理论 计算 , 板 的 底部 钢筋 均匀 配置 的 四 边 支承 单 跨 双 向 板 的 分 离 式 配 筋 如 图 
单 跨 双向 板 | 2-37 所 示 
四 边 支 承 | ” 按 弹 性 理论 计算 , 板 的 底部 钢筋 均匀 配置 的 四 边 支承 连续 双向 板 的 分 离 式 配 筋 如 图 
连续 双向 板 | 2-38 所 示 
(1) 现 浇 双 向 板 短 跨 方向 的 下 部 钢筋 焊接 网 不 宜 设 置 搭 接 接头 ; KED A T AE A 
焊接 网 可 设置 搭 接 接头 ， 并 将 钢筋 焊接 网 伸 人 支 座 ， 必 要 时 可 用 附加 网 片 搭 接 ( 图 2-39a) 
或 用 绑扎 钢筋 伸 和 人 支 座 (图 2-39b) 
(2) 多 跨 连 续 现 浇 双 向 板 在 均 布 荷载 作用 下 ， 当 长 跨 方向 下 部 钢筋 焊接 网 的 搭 接 接头 
位 于 跨 中 1/3 跨度 以 外 的 区 段 时 ， 宜 采用 扣 接 法 或 琶 接 法 搭 接 ， 搭 接 长 度 不 应 少 于 一 个 
网 格 且 不 应 少 于 200mm( KI 2-40) 。 当 采用 平 接 法 搭 接 且 一 张 网 片 在 搭 接 区 内 无 横向 钢筋 
| 时 ， 对 于 热 轧 或 冷 轧 带 肋 钢筋 焊接 网 ， 其 搭 接 长 度 不 应 小 于 最 小 受 拉 锚 固 长 度 /.， 且 不 
3 4. 应 小 于 200mm。 当 上 述 搭 接 接头 位 于 边 跨 且 处 于 靠近 边 梁 或 边 支 座 的 1/3 跨度 区 段 时 ， 
其 搭 接 长 度 尚 应 满足 1. 3L 且 不 应 小 于 200mm( 对 热 轧 或 冷 轧 带 肋 钢 筋 焊 接 网 ) 或 250mm 

















(对 光 圆 钢筋 焊接 网 ) 的 要 求 (图 2-41) ; 此 外 搭 接 区 内 每 张 网 片 的 横向 钢筋 不 得 少 于 一 根 
(对 冷 轧 或 热 轧 带 肋 钢筋 焊接 网 ) 或 两 根 ( 对 光 圆 钢筋 焊接 网 ) ， 两 网 片 最 外 一 根 横向 钢筋 
之 间 的 拱 接 长 度 不 应 小 于 50mm( 对 热 轧 或 冷 轧 带 肋 钢 筋 焊接 网 ) 

(3) 四 边 与 梁 或 墙 整 浇 的 双向 板 焊 接 钢 筋 网 配 筋 示意 图 如 图 2-41 所 示 。 当 板 的 短 边 跨 
度 较 大 时 下 部 网 片 可 按 三 个 板 带 配 盘 (图 2-42) 。 若 板 的 温度 、 收 缩 应力 较 大 时 ， 在 板 的 
上 部 未 配 筋 表面 配置 温度 收缩 钢筋 网 ， 此 处 沿 纵 、 横 两 个 方向 的 配 筋 率 均 不 宜 小 于 0. 1% 
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( 续 表 2-26) 
序号 | 项 H ДЕ 








(4) 双向 板 上 部 钢筋 焊接 网 与 柱 相 遇 时 ， 可 采用 整 张 网 片 套 在 柱 上 (图 2-43a) ， 然 后 

5 钢筋 焊接 | 再 将 此 网 片 与 其 他 网 片 搭 接 ; 也 可 将 上 部 网 片 在 一 个 方向 铺 至 柱 边 ， 另 一 方向 铺 至 前 一 

网 配 筋 个 方向 网 片 的 边缘 ， 其 余部 分 按 等 强度 设计 原则 用 局 部 套 在 柱 上 的 网 片 补 强 (图 2-43b ) 
或 附加 钢筋 予以 补 强 (图 2-43c) 
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< h KÉ ISh t h 1 41; 
图 2-37 单 跨 双 向 板 的 分 离 式 配 盘 图 2-38 连续 双向 板 的 分 离 式 配 盘 
көтере 
а) 

5 
4 
ЕТ 
b) 


图 2-39 钢筋 焊接 网 在 双向 板 长 跨 方 向 的 搭 接 
а) 靶 接 法 搭 接 b) 扣 接 法 搭 接 
1 一 长 跨 方 向 钢筋 “2 一 短 跨 方向 钢筋 
3 一 伸 人 支 座 的 附加 网 片 4 一 支承 梁 5 一 支 座 上 部 钢筋 
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а 不 少 于 1 格 

аш ШАЛАДЫ БЕРСЕ ТІ 
钢筋 焊接 网 ) m 
一 a 
| 焊接 不 少 于 1 格 | ， EA 

全 0 上 (对 光 加 钢筋 焊接 网 ) [тн aema) 


b) 


a) 


图 2-40 双向 板 长 跨 方 向 下 部 钢筋 焊接 网 的 搭 接 
а) 扣 接 法 b) Zk 
















































































图 2-41 双向 板 焊 接 钢 筋 网 配 筋 示 意图 (长 跨 方向 搭 接 ) 
а) 板 上 部 钢筋 焊接 网 b) 板 下 部 钢筋 焊接 网 
1 一 钢筋 焊接 网 














1р>2.5т 
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(74/4 | b-h/2 poy 
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图 2-42 双向 板 下 部 钢筋 焊接 网 按 三 个 板 带 配 筋 示 意图 
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hH | 





























图 2-43 双向 板 上 部 钢筋 焊接 网 与 柱 的 连接 
а) 整 片 网 套 在 柱 上 b) 网 片 铺 至 柱 边 ， 用 局 部 套 在 柱 上 的 网 片 补 强 с) 网 片 铺 至 柱 边 ， 用 附加 钢筋 补 强 
1 一 主要 受 力 焊 接 网 2 一 男 一 方向 受 力 焊接 网 3 一 附加 绑扎 钢筋 4 一 柱 5 一 补 强 网 片 
27.2 弯 起 式 配 筋 
现 浇 双 向 板 弯 起 式 配 筋 要 求 见 表 2-27。 
表 2-27 现 浇 双向 板 弯 起 式 配 筋 要 求 


















































序号 | 项 H 内 R 
四 边 支 承 
“кән ET zhi р е р 2- 示 
1 单 跨 双向 板 钢筋 混凝土 四 边 支 承 单 跨 双向 板 的 弯 起 式 配 筋 如 图 2-44 所 示 
四 边 支 承 a 
2 廊 混 凝 土 四 边 支承 多 句 板 的 弯 ШЕ 2-45 及 图 2-46 所 示 
多 路 双向 板 钢筋 混凝土 四 边 支承 多 跨 双 向 板 的 弯 起 式 配 筋 如 及 图 2-46 所 示 
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图 2-44 单 跨 双向 板 的 弯 起 式 配 筋 图 2-45 多 跨 双 向 板 的 弯 起 式 配 筋 图 (1) 
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图 2-46 多 跨 双 向 板 的 弯 起 式 配 筋 图 (2) 


2.8 板 上 开 洞 时 的 加 固 配 筋 


2.8.1 楼 板 上 开 孔 洞 边 加 固 配 盘 


楼 板 上 开 孔 洞 时 加 固 配 筋 见 表 2-28。 




















序号 项 Н 


表 2-28 ”楼 板 上 开 孔 洞 边 加 固 配 筋 


内 R 




















当 板 上 圆 形 孔洞 直径 а 及 矩形 孔洞 宽度 ЫҚЫ 为 垂直 于 板 跨 度 方向 的 
1 d( EÈ b) <300mm 孔洞 宽度 ) 不 大 于 300mm 时 ， 可 将 受 力 钢筋 绕 过 洞 边 ， 不 需 切断 并 可 




















不 设 孔 洞 的 附加 钢筋 ， 如 图 2-47 所 示 





2 300mm<d( EX b) <1000mm | 方向 
对 双向 


当 300mm<d( 或 5) <1000mm， 并 在 孔洞 周边 无 集中 荷载 时 ， 应 在 孔 

















洞 每 侧 配 置 附加 钢筋 ， 其 面积 应 不 小 于 孔洞 宽度 内 被 切断 的 受 力 钢筋 
的 一 半 ， 且 根据 板 面 荷载 大 小 选用 2 g 8~2 Ф 12 钢筋 。 对 单 向 板 受 力 
的 附加 钢筋 应 伸 至 支 座 内 ， 另 一 方向 的 附加 钢筋 应 伸 过 洞 边 1,; 
板 两 方向 的 附加 钢筋 均 应 伸 至 支 座 内 。 当 为 圆 形 孔洞 时 尚 应 在 
孔洞 边 配 置 2 中 8~2 Ф 12 的 环行 附加 钢筋 及 $6@ 200~ 300 的 放射 形 钢 
Яй, ШЕ 












































2-48 所 示 。 和 矩形 孔洞 的 附加 钢筋 如 图 2-49 所 示 





X b( aÈ d) >300mm, H FL 
3 | 洞 周边 有 集中 和 荷载 时 ， 或 (2 
或 d)>1000mm 时 














当 b( 或 d)>300mm， 且 孔洞 周边 有 和 集中 荷载 或 当 b( 或 4d)>1000mm 





时 ， 应 在 孔洞 边 加 设 边 粱 ， 其 配 筋 如 图 2-50 及 图 2-51 所 示 














(1) 板 上 预 留 小 孔 (d 大 150mm ) 或 预 埋 管 时 ， 孔 边 或 管 壁 至 板 边缘 净 
4 其 他 距 一 般 应 不 少 于 40mm 
(2) 冲洗 平台 上 的 孔洞 如 需 起 台 时 ， 可 参照 图 2-52 处 理 
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分 布 钢筋 





受 力 钢筋 一 а<<300 





9 2-47 板 上 孔洞 小 于 300mm 的 钢筋 加 固 


2 中 8 一 2 中 12 
附加 钢筋 2 中 8 一 2 中 12 2 中 8~2 中 12 拱 接 1.21/。 放 在 下 排 并 伸 入 梁 内 
放 在 主 筋 平面 下 下 各 一 根 















































№ 4 
2 中 8 一 2 中 12 搭 接 1.2/。 
а) b) 上 下 各 一 根 


宇 200 且 应 伸 进 加 强 ”放射 钢筋 #6@200~300 


钢筋 内 
或 梁 内 








宇 200 且 应 伸 

2 中 8 一 2 中 12 附 加 环 筋 ”上 一 -一 
进 加强 钢 筋 

с) 内 或 梁 内 


图 2-48 300mm<d( 3È b) <1000mm 的 圆 形 孔洞 钢筋 的 加 固 
а) 附加 钢筋 斜 向 放置 

b) 附加 钢筋 平行 于 受 力 钢筋 放置 
с) 孔洞 边 的 环形 附加 钢筋 及 放射 形 钢筋 














2.8 ЖЕТЕЛ E 








й Ж 109 



































ж ЕНЮФ8-~-2Ф12 



























































































































































| | d2 
三 一 一 一 
Ф 
放 上 排 
2 中 8 一 2 史 12 
7 J | 
1 1 
^ | 
300< 61000 
а) b) 
9 2-49 300mm<b<1000mm 的 矩形 孔 润 洞 边 不 设 边 梁 的 配 筋 
а) 孔洞 一 周边 与 支承 梁 边 齐 平 b) 孔洞 边 不 设 边 梁 
1 一 孔洞 宽度 内 被 切断 钢筋 的 一 半 2 一 板 的 支承 梁 
i | Ь21000 h | 221000 
ГІ | | 
Е Ға 4 
ЕИ аб | ГТ Г | 
2” | eT 4 
А Ор 
р | г---/---. | 
a 2 
上 | L ЕЙ | | | | 4 
Е - 1 
а) b) 
图 2-$0 4E JF JE A Jm it i ІЛЕ 
а) 沿 板 跨度 方向 在 孔洞 边 加 设 边 梁 b) 孔洞 周边 均 加 设 边 梁 
1 一 板 的 支承 梁 ”2 一 孔洞 边 梁 垂直 于 板 蜂 度 方向 的 附加 钢筋 
1/4 1/4 
Ка 
5 
2208 С) 4 
( 角 部 下 部 筋 ) № Е 
92-51 E J F JE а Е ОА ТАНЕ ЛЕ L by ЗСТ А Li =0. 83r) 
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2.8.2 屋面 板 上 开 孔 洞 边 加 固 配 筋 
屋面 板 上 孔洞 边 加 固 配 筋 除 应 符合 表 2-28 的 要 求 外 ， 孔 洞 边 的 加 固 处 理 还 应 满足 表 2-29 的 























表 2-29 屋面 板 上 开 孔 洞 要 求 























序号 项 H H A 
1 | da( 或 5)<500 当 d( 或 六 小 于 500mm， 且 孔洞 周边 无 固定 的 烟 、 气 管 等 设备 时 ， 应 

Sg 按 图 2-52a 处 理 ， 可 不 配 筋 
; 当 500mm<d( 或 5)<2000mm， 或 孔洞 周边 有 固定 较 轻 的 烟 、 气 管 等 

2 500mm <d ( EX 5) <2000mm 设备 时 ， 应 按 图 2.52b 处 理 
当 d( 或 四 大 于 或 等 于 2000mm， 或 孔洞 周边 有 固定 较 重 的 烟 、 气 管 

3 л) т 
d( EX b) 22000тт е ое 








100 





100 
100 а. | fond 





| | 





0( 或 四 三 2000 





| 





220600200 | 2эю | 


с) 21, 
K 2-52 屋面 孔洞 口 的 加 固 
а) b(d)<500mm b) 500mm<b(d)<2000mm с) b(d)=2000mm 


2.29 板 上 小 型 设备 基础 


2.9.1 板 上 小 型 设备 基础 的 设置 及 连接 
现 浇 板 上 小 型 设备 基础 的 设置 及 连接 要 求 见 表 2-30。 
表 2-30” 现 浇 板 上 小 型 设备 基础 的 设置 及 连接 要 求 


序号 | 项 E ПЕЕ 











板 上 设 有 集中 荷载 较 大 或 振动 较 大 的 小 型 设备 时 ， 设 备 基 础 应 设置 在 梁 上 ;， 设备 荷载 
分 布 的 局 部 面积 较 小 时 ， 可 设置 单 梁 ; 局 部 面积 较 大 时 ， 应 设置 双 梁 ， 如 图 2-53 所 示 






































29 板 上 小 型 设备 基础 111 





续 表 2-30) 








板 上 的 小 型 设备 基础 宜 与 板 同时 浇灌 混凝土 。 因 施工 条 件 限制 允许 做 二 次 浇灌 ， 但 必 
争 后 再 进行 浇灌 。 当 设备 的 振动 较 大 时 ， 需 配 






































2 连接 要 求 | 须 将 设备 基础 处 的 板 面 溺 成 毛 面 ， 洗 刷 干 交 
置 板 与 基础 的 连接 钢筋 ， 如 图 2-54 所 示 



































NV NV 
П Е ІГІ П 
ope o] Dei 
ГІ 
ш Ж | | LJ 
Ni | N- 
a) b) 
图 2-53 板 上 小 型 设备 基础 的 设置 
а) 设备 底面 积 较 小 b) 设备 底面 积 较 大 
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250200 
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9 2-54 板 与 设备 基础 的 连接 钢筋 布置 


292 其 他 要 求 
板 上 小 型 设备 基础 的 其 他 要 求 见 表 2-31。 
表 2-31 板 上 小 型 设备 基础 的 其 他 要 求 
内 Ж 

设备 基础 上 预 埋 螺 栓 的 中 心 线 至 基础 外 边缘 的 距离 应 > 50mm 或 44( 4 为 螺栓 直径 ) ， 如 
设备 基础 | 图 2.55a 所 示 ; 当 设备 基础 上 预 留 孔洞 时 ， 其 孔洞 壁 外 边缘 至 基础 外 边缘 的 距离 及 孔洞 
1 | 至 板 上 表面 的 距离 均 应 >100mm， 如 图 2-55b 所 示 。 若 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 可 按 图 2-56 
所 示 方 法 进行 处 理 

若 地 脚 螺栓 拔 出 力量 较 大 时 ， 需 按 图 2-57 配置 构造 钢筋 



























































设备 基 丰 、 Е ы. E 
a А 当 设备 基础 与 板 的 总 厚度 不 能 满足 预 埋 螺栓 的 锚固 长 度 时 ， 可 按 图 2-58 所 示 的 几 种 方 
2 56A] 

法 进行 处 理 


厚度 
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V 
+ 
六 
W 
8 


а) b) 


图 2-55 设备 基础 上 预 埋 螺栓 或 预 留 孔 至 基础 这 的 最 小 距离 
а) 设 预 埋 螺栓 b) 设 预 留 螺 栓 孔 








图 2-56 设备 基础 上 预 埋 螺栓 或 预 留 孔 至 基础 这 的 最 小 距离 不 满足 时 的 处 理 方法 
а) 设 预 埋 螺栓 b) 设 预 留 螺 栓 孔 





Ф6--98 


| 0150200 | 
22200 


Ф6--98 


(200 





图 2-57 设备 基础 构造 钢筋 的 配置 





20d 


a) 





9 2-58 预 埋 螺栓 埋设 长 度 的 处 理 
а) 弯 钩 预 埋 螺 栓 b) U 形 预 埋 螺 栓 с) 有 锚 板 的 预 埋 螺 栓 





2.10 


现 浇 钢筋 混凝土 无 梁 楼 板 113 





2.10 ” 现 浇 钢筋 混凝土 无 梁 楼 板 


2.10.1 一 般 要 求 





现 浇 钢 筋 混 凝 土 无 梁 楼 板 一 般 要 求 见 表 2-32。 
表 2-32” 现 浇 钢筋 混凝土 无 梁 楼 板 一 般 要 求 


序号 | А 


内 容 

















， | 类 型 及 柱 | ， 现 浇 无 染 屡 板 按 有 无 柱 由 可 分 为 有 柱 由 无 染 楼 板 及 无 柱 由 无 染 楼 板 两 种 关 型 。 其 柱 网 
网 尺寸 “| 一 般 布 置 成 正方 形 或 矩形 ， 以 正方 形 比较 经 济 ， 跨 度 通常 为 6m 左右 
无 梁 楼 板 的 厚度 h 由 受 弯 、 受 冲 切 计算 确定 ， 并 且 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 150mm， 抗 





2 截面 尺寸 | 震 设 计时 不 应 小 于 200mm; 板 的 厚度 h 与 区 格 长 边 计 算 跨 度 1 的 比值 为 , 有 柱 帽 无 梁 楼 








№ hi 不 小 于 1/35; 无 柱 帽 无 梁 楼 板 h/lo 不 小 于 1/30 














3 EH 他 要 求 


N 
2 


В Ае 
bh г 





用 的 柱 帽 形式 及 配 筋 


(3) 无 粱 楼 板 的 柱 帽 形式 和 尺寸 一 般 








出 方向 跨度 的 0.4 倍 
出 时 ， 在 板 的 周边 应 设置 圈 粱 ， 圈 梁 截 面 高 度 不 应 小 于 














Vb f, ° 











2-59: 也 用 于 重 荷载 ， 





c=(0.2~0.3) 





























HE 受 力 条 件 稍 次 于 





с-(0.2--0.5/ 














Ca dl 





98 一 010 28 一 010 





图 2-59 





无 梁 楼 板 柱 帽 的 柱 


96 G8~ p10 











а) 用 于 轻 荷载 b) H 














Н 872 с) 用 了 














由 建筑 美观 要 求 和 板 的 受 冲 切 承载 能 力 控制 。 
如 图 2-59 所 示 ， 其 中 图 2-59a 用 于 轻 荷载 ;图 2-59b HFE; 图 
R] 2-59b， 但 施工 比较 方便 














с-(0.2--0.5/ 














с) 
冒 形 式 及 配 筋 
F 受 力 要 求 稍 次 于 b) 的 重 荷载 





(1) 为 改善 无 梁 楼 板 的 受 力 性 能 、 节 约 材料 、 方 便 施工 ， 可 将 沿 周边 的 板 伸 出 边 柱 外 
侧 ， 伸 出 长 度 (从 板 边 缘 至 外 柱 中 心 ) 不 宜 超 过 板 沿 人 
(2) 当 无 梁 楼 板 不 伸 出 外 柱 外 
板 厚度 的 2.5 倍 。 圈 梁 除 与 半 个 柱 上 板 带 共同 承受 弯 矩 和 剪 力 外 ， 还 承受 扭矩 ， 因 此 应 
配置 沿 截面 周边 布置 的 抗 扭 构造 纵向 钢筋 4 和 短 筋 。 沿 周边 布置 的 抗 扭 纵向 钢筋 配 筋 率 
T fe. 5а Е A, m ; 
———, HAR р. = 到 不 应 小 于 0. 28f./f,, 





аф 
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2.10.2 无 梁 楼 板 的 配 筋 

无 梁 楼 板 的 配 筋 见 表 2-33. 
表 2-33 无 梁 楼 板 的 配 筋 
序号 | 项 目 内 容 

















板 带 的 承受 垂直 荷载 的 无 梁 楼 板 通常 以 纵横 两 个 方向 划分 为 柱 上 板 带 及 跨 中 板 带 进行 配 筋 ， 划 
划分 分 范围 如 图 2-60 所 示 





























1 

















(1) 柱 上 板 带 及 跨 中 板 带 的 配 筋 有 两 种 形式 ， 即 分 离 式 与 弯 起 式 。 分 离 式 一 般 用 于 非 地 
震 情况 ; 当 设防 烈度 为 7 度 时 ， 无 柱 帽 无 梁 楼 板 的 柱 上 板 带 应 采用 弯 起 式 配 筋 ， 当 设防 列 
度 为 8 度 时 ， 所 有 的 柱 上 板 带 均 应 采用 弯 起 式 配 筋 
板 带 的 (2) 考虑 地 震 的 无 梁 楼 板 ， 板 面 应 配置 抗震 钢筋 ， 其 配 筋 率 应 大 于 0. 25р(р 为 支 座 处 负 
2 钢筋 的 配 筋 率 ) ， 伸 人 支 座 正 钢筋 的 配 筋 率 应 大 于 0. 5p 

(3) 有 关 无 粱 楼 板 的 配 筋 一 般 构 造 要 求 ， 包 括 混凝土 保护 层 厚 度 、 钢 筋 伸 入 支 座 的 锚固 
长 度 等 ， 应 符合 表 1-13 、 表 1-33 的 有 关 规定 

(4) AUE h H 150mm 时 ， 受 力 钢筋 间距 不 应 大 于 200mm; 当 板 厚 大 于 150mm 时 ， 受 
力 钢 筋 间距 不 应 大 于 1. 5h， 且 不 应 大 于 250mm 













































































l l 
| І І | І 
yel 0502 а арра р 














h h 
t t t 


图 2-60 无 梁 楼 板 的 板 带 划分 (1 SL) 
2.10.3 无 梁 楼 板 纵 向 钢筋 构造 图 例 
无 梁 楼 板 纵向 钢筋 构造 图 例 见 表 2-34。 
表 2-34 无 梁 楼 板 纵 向 钢筋 构造 图 例 




















序号 | 项 目 内 & 
(1) 柱 上 板 带 纵向 钢筋 构造 如 图 2-61 所 示 ， 板 带 上 部 非 贯通 纵 筋 向 跨 内 伸 出 长 度 按 设 
计 标 注 















































柱 上 板 带 | (2) 跨 中 板 带 纵向 钢 盘 构造 如 图 2- 62 所 示 ， 板 带 上 部 非 贯 通 纵 筋 向 跨 内 伸 出 长 度 按 设 
纵向 钢筋 构 | 计 标注 
1 | 造 与 跨 中 板 | G) 当 相 邻 等 跨 或 不 等 跨 的 上 部 贯通 纵 筋 配 置 不 同时 ， 应 将 配置 较 大 者 越过 其 标注 的 
带 纵向 钢筋 | 跨 数 终点 或 起 点 伸 出 至 相 邻 跨 的 跨 中 连接 区 域 连接 
构造 (4) 板 贯 通 纵 筋 的 连接 要 求 详 见 本 书 表 1-42 纵向 钢筋 连接 构造 ， 且 同一 连接 区 段 内 钢 
筋 接 头 百 分 率 不 宜 大 于 50% ， 不 等 跨 板 上 部 贯通 纵 筋 连接 构造 详 见 图 2-7。 当 采用 非 接触 
方式 的 绑扎 搭 接连 接 时 ， 具 体 构造 要 求 详 见 图 2-8 及 图 2-10 
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(9) 下 部 贯通 纵 筋 (@) 下 部 贯通 纵 筋 


一 一 - ; 





210 ” 现 浇 钢筋 混凝土 无 梁 楼 板 71715 
续 表 2-34) 
序号 | 项 目 内 X 
HELIA (5) 板 贯通 纵 筋 在 连接 区 域内 可 采用 机 械 连 接 或 直接 连接 o 
纵向 钢筋 构 (6) 板 位 于 同一 层面 的 两 向 安 叉 级 筋 何 向 在 下 何 向 在 上 ， 应 按 县 体 设计 说 明 
1 | 造 与 路 中 板 0 ы ады В 
КҮПІ (8) ЖАРАС о БЗАНА РОНАНДА 2-63 ~ Él 2-65 所 示 
Ше (9) 抗震 设计 时 ， 无 梁 楼 盖 柱 上 板 带 内 贯通 纵 筋 搭 接 长 度 应 为 11 ， 无 柱 帽 上 板 带 的 下 部 
贯通 纵 筋 ， 宜 在 距 柱 面 2 倍 板 厚 以 外 连接 ， 采 用 搭 接 时 钢筋 端 部 宜 设置 垂直 于 板 面 的 弯 钩 
(1) 板 带 端 支 座 纵向 钢筋 构造 如 图 2- 63 所 示 ， 板 带 上 部 非 贯 通 纵 筋 向 跨 内 伸 出 长 度 按 
板 带 端 支 | 设计 标注 要 Е 
EARS (2) 柱 上 板 带 瞳 梁 钢筋 构造 如 图 2- 64 所 示 ， 纵 向 钢筋 做 法 同 柱 上 板 带 钢筋 ( 图 2-61) 
、 (3) 板 带 悬 挑 端 纵向 钢筋 构造 如 图 2-65 所 示 ， 板 带 上 部 非 贯通 纵 筋 向 跨 内 伸 出 长 度 按 
构造 与 柱 上 ы 
2 | 板 带 嘲 梁 钢 | 设计 标注 
筋 构造 及 板 “(4) 图 例 板 带 端 支 座 纵向 钢筋 构造 、 板 带 悬 挑 端 纵向 钢筋 构造 同样 适 于 无 柱 帽 的 无 
ов 梁 楼 盖 ， 且 仅 于 中 间 楼 层 。 屋 面 处 节点 构造 由 设计 者 补充 
向 钢筋 构造 (5) 柱 上 板 带 暗 梁 仅 用 于 无 柱 帽 的 无 粱 楼 善 ， 籍 筋 加 密 区 仅 用 于 抗震 设计 时 
(6) 其 余 要求 见 本 表 序 号 1 有 关 规 定 
(7) 图 例 中 “设计 按 贸 接 时 ”“ 充 分 利用 钢筋 的 抗 拉 强度 时 ”由 设计 指定 
1 | | 2, 4 1 | 2 1 1 
(а) Ба 一 一 八 一 另 向 柱 上 板 带 : 。 另 向 跨 中 板 带 : 
бреет! IT 
е Ei (OO 上 部 非 贯通 纵 筋 上 部 非 吐 通 纵 盘 














1 一 上 部 非 贯通 纵 筋 伸 出 长 度 








图 2-61 











4 一 正 交 方 向 跨 中 板 带 宽度 


1 1 Г 2 


2 一 上 部 贯通 纵 筋 连接 区 
5 一 下 部 贯通 纵 筋 连接 区 





1 








柱 上 板 带 纵向 钢筋 构造 


3 一 正 交 方向 柱 上 板 带 宽度 




















@@ 上 部 贯通 纵 盘 另 向 柱 上 板 带 : 另 向 跨 中 板 带 : 


CD 上 部 贯通 纵 筋 GO 上 部 贯通 纵 筋 

















另 向 跨 中 板 带 : (0) 


© 











1 一 上 部 非 贯通 纵 盘 人 























出 长 度 








2 一 上 部 贯通 纵 筋 连接 区 
4 一 正 交 方 向 跨 中 板 带 宽度 5 一 下 部 贯通 纵 筋 连接 区 











@ 下 部 贯通 纵 筋 | 男 向 柱 上 板 带 : 
@ 下 部 贯通 纵 解 @ 下 部 贯通 纵 筋 
e | еі | 
图 2-62 跨 中 板 带 纵向 钢筋 构造 


3 一 正 交 方向 柱 上 板 带宽 度 
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ЕИ ВЕНУ :220.351,Ь 
充分 利用 钢筋 
的 抗 拉 强 度 时 :>0.6/ab 3 
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У 
工 

mt, 


Э 2 


КЕН I 
非 抗震 设计 之 0.6lao 
抗震 设计 >0.6aog 3 








а) b) 
92-63 板 带 端 支 座 纵向 钢筋 构造 
а) 柱 上 板 带 b) 跨 中 板 带 
1 一 上 部 非 贯通 纵 筋 伸 出 长 度 ”2 一 下 部 贯通 纵 筋 3 一 上 部 贯通 与 非 贯通 纵 筋 
4 一 12d 且 至 少 到 梁 中 线 5 一 在 梁 角 筋 内 侧 弯 钩 ”6 一 正 交 方向 边 柱 列 柱 上 板 带 宽度 








1 І4--А-- 





ЕВ И И 
ШШ ШШ СО ШШ ШГ + 

















RRIS BEL 


mE ЕІ 


暗 梁 宽度 


АА 
92-64 柱 上 板 带 暗 梁 钢筋 构造 
1 一 另 一 方向 板 中 钢筋 示意 “2 一 加 密 
4 一 A 暗 梁 配 筋 详 见 设计 





Pa 








1 2 














92-65 板 带 县 挑 端 纵向 钢筋 构造 
1 一 上 部 非 贯通 纵 筋 伸 出 长 度 “2 一 上 部 贯通 与 非 贯 通 纵 筋 至 悬 挑 端 部 “3 一 上 部 贯通 与 非 贯通 纵 筋 
4 一 正 交 方向 边 柱 列 柱 上 板 带 宽度 ”5 一 下 部 贯通 纵 


3 





31 梁 的 截面 选择 


31.1 梁 的 截面 形式 
RELER, WRL RA KEE EERE, WEE, TÉ, ATE, TÉ, EK 
形 、 空 心 形 和 双 肢 形 等 ， 如 图 3-1 所 示 。 


0 区 人: 


图 3-1 梁 的 截面 形式 
梁 的 截面 应 根据 不 同 要求 ， 选 择 不 同 的 形式 。 在 现 浇 式 钢筋 混凝土 结构 中 ， 为 了 施工 方便 ， 梁 
的 截面 形式 常 采 用 矩 形 和 T 形 ; 在 装配 式 楼 盖 中 ， 为 了 搁置 预制 板 ， 深 的 截面 形式 常 采用 倒 T 形 或 
花篮 形 。 
31.2 梁 的 截面 尺寸 
梁 的 截面 尺寸 应 根据 设计 计算 确定 。 根 据 设计 实践 经 验 ， 梁 截面 的 最 小 高 度 h 一般 可 按 表 3-1 





































































































































































































的 规定 进行 选用 ， 当 满足 表 3-1 的 要 求 时 ， 通 常 可 不 做 挠 度 验 算 。 
表 3-1 钢筋 混凝土 结构 梁 截面 尺寸 的 一 般 规定 
序号 梁 的 种 类 梁 截面 高 度 常用 跨度 /mm 适用 范围 备 Ж 
С һ-1/10-1/15 (1) (1/10) 
1 普通 主 梁 
ағай (1/10) 表示 常用 
| 民用 建筑 框架 结 | (2) MEA 
现 浇 束 хее 2. е. C2) hi өй 
Я 体 楼 半 mE кейіс 1=9 构 、 框 - 剪 结 构 、 框 - | 宜 采 用 等 刚度 
| 简 结构 计算 方法 确 
ж, 其 宽度 不 
3 次 梁 һ-1/12-1/15 宜 超过 柱 宽 
4 (87 3с 2 һ-1/8-1/12 
独立 梁 - 112 混合 结构 
5 连续 梁 h=1/12~1/15 
6 жн һ-1/5-1/6 1<4 
梁 间距 
ки каналға АРЕ 
7 井 字 梁 һ-1/15-1/20 1-15 МЕ 3.6m А ЖМ 
оти 应 有 边 梁 
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( 续 表 3-1) 
序号 梁 的 种 类 梁 截面 高 度 常用 跨度 /m 适用 范围 备 Ж 
括号 内 数值 
EX% һ-І/6(1 ls 开支 前 力 墙 结构 
8 框 支 梁 /6(1/8) 9 框 支 前 力 墙 结构 为 非 抗震 设计 














注 : 1. 表 中 及 为 梁 的 截面 高 度 ，5 为 梁 的 截面 宽度 ，! 为 梁 的 计算 跨度 。 梁 截面 宽度 5 与 截面 高 度 h 的 比值 















































(5b/h) ， 对 于 和 矩形 截面 梁 一 般 为 1/2~1/3.5; 对 于 T 形 截面 梁 一 般 为 1/2.5~1/4。 
2. 如 构件 计算 跨度 1 二 9m 时 ， 表 中 的 数值 应 乘 以 系数 1. 2。 
3. 在 设计 上 确 有 实践 经 验 时 ， 可 不 受 本 表 限制 。 

4. 为 了 方便 施工 ， 在 确定 染 截 面 时 ， 应 统一 规格 尺寸 ， 一 般 按 下 列 情况 采用 : 
梁 截 面 宽度 4 一 般 宜 采 用 150mm, 180mm, 200mm, 220mm, 250mm, 330mm, WKF 250mm 时 ， 一 
般 应 以 50mm 为 模 数 。 圈 梁 的 截面 宽度 应 按 墙 厚 确定 。 

深 截面 高 度 有 一 般 宜 采 用 250mm、300mm、350mm、…、700mm、800mm、900mm， 如 大 于 800mm 

时 ， 一般 应 以 100mm 为 模 数 。 

5. 现 浇 钢 筋 混 凝 土 结构 中 ， 主 梁 的 截面 宽度 应 不 小 于 220mm， 次 梁 的 截面 宽度 应 不 小 于 150mm。 

6. 现 浇 钢 筋 混 凝 土 结构 中 ， 如 主 梁 下 部 钢筋 为 单 层 配 置 时 ， 一 般 主 梁 至 少 应 比 次 梁 高 出 50mm， 并 应 将 
次 梁 下 部 纵向 钢筋 设置 在 主 梁 下 部 纵向 钢筋 上 面 ， 以 保证 次 梁 支 座 反 力 传 给 主 梁 。 如 主 梁 下 部 钢筋 
为 双 层 配置 ， 或 附加 横向 钢筋 采用 吊 筋 时 ， 主 梁 应 比 次 梁 高 出 100mm; 当 次 梁 高 度 大 于 主 梁 时 ， 应 
将 次 梁 接近 支 座 ( 主 梁 ) 附近 设计 成 变 截面 ， 使 主 梁 比 次 梁 高 出 不 小 于 50mm; 如 主 梁 与 次 梁 必须 等 
高 时 ， 次 染 底 层 钢 筋 应 置 于 主 梁 底 层 钢筋 上 面 并 加 强 主 深 在 该 处 的 夭 筋 或 设置 吊 筋 。 

7. 框架 扁 梁 的 截面 高 度 除 满足 表 中 规定 的 数值 外 ， 还 应 满足 刚度 要 求 ， 跨 度 较 大 时 截面 高 度 h 取 较 大 
值 ， 跨 度 较 小 时 截面 高 度 h 宜 取 较 小 值 。 同 时 扁 染 的 截面 高 度 h 不 宜 小 于 2.5 倍 板 的 厚度 。 

8. 井 字 深 详 见 表 3-4, 



























































































































































































































































3.1.3 ЖА 
梁 的 跨度 在 首先 满足 各 方面 的 实际 需要 前 提 下 ， 要 尽量 经 济 合理 、 节 省 材料 、 降 低 造价 。 根 据 
工程 设计 经 验 : 次 梁 跨度 为 4~7m， 主 梁 跨度 为 5~9m 较为 经 济 合理 。 
梁 的 计算 跨度 按 表 3-2 采用 。 





























表 3-2 梁 的 计算 跨度 


























序号 构件 名 称 支 座 情况 计算 跨度 /1 
сы lota <1. 05 lo 
a<0. 05L, L 
< Ра 
а>0. 051, 1. 051, 
按 塑 性 计算 lo 
3 两 端 均 与 梁 整 体 固定 тА 
w 按 弹性 计算 І 
-- ”连续 梁 
m т a<0. 051, 1. 02510+aZ2 
ы 一 端 嵌 固 墙 内 一 端 简 支 
a>0. 051, 1. 051, 
按 塑性 计算 1. 051, 
2 一 端详 固 墙 内 一 端 与 梁 固 定 1А 
i а 按 弹性 计算 1,1. 025(1+а/2) 





























ТЕ: 1 为 支 座 间 净 距 ; /为 支 座 中 心间 的 距离 ;wa 为 支 座 宽度 。 
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3.14 梁 的 支承 长 度 


梁 的 支承 长 度 可 按 表 3-3 的 规定 采用 。 
表 3-3 ”钢筋 混凝土 梁 的 支承 长 度 规定 


































































































序号 项 ж ж 
1 锚固 长 度 “| 。 梁 的 支承 长 度 应 满足 纵向 钢筋 在 支 座 处 的 销 冉 长 度 要 求 
梁 支 承 在 砖 墙 、 砖 柱 上 的 支承 长 度 a， 一 般 采 用 : 
1) S h<500mm Hf, a=180mm 
粱 支承 在 | D ^N 
2 Еш БН (2) 梁 高 л> 500п H}, a=240mm 
= -| “以 上 均 应 设置 钢筋 混凝土 梁 垫 
(3) 当 支 座 反 力 较 大 时 ， 应 验算 梁 下 部 砌 体 的 局 部 受 压 承 载 力 ， 以 确定 是 否 需 
要 扩大 支承 面积 
梁 支 承 在 
3 “| 钢筋 混 凝 土 | 梁 支 承 在 钢筋 混凝土 梁 ( 柱 ) 上 的 支承 长 度 ， 应 采用 a=180mm 
梁 ( 柱 ) 上 
еше) ”钢筋 混 癣 土 术 条 的 支承 长 度 a, MR 
4 2. Шы (1) 支承 在 砖 墙 上 时 ,a 120mm 
(2) 支承 在 钢 航 混凝土 梁 上 时 ，a 宇 80mm 
жене) 对 于 搞 震 设防 烈度 为 8 度 和 9 度 的 多 层 砌 体 房屋 ， 楼 梯 间 及 门厅 内 墙 阳 角 处 的 
5 。 | 作用 要 求 。 | 大 染 支 承 长 度 不 应 小 于 500mm， 并 应 与 圈 染 连接 。 对 于 地 震 区 多 层 多 排 柱 内 框架 
É 房屋 ， 外 纵 墙 及 外 横 墙 上 梁 的 支承 长 度 不 应 小 于 300mm， 并 应 与 圈 梁 连接 


31.5 Ят 























钢筋 混凝土 并 字 梁 见 表 3-4, 


项 目 


序号 


表 3-4 钢筋 混凝土 井 字 梁 
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PN 


谷 
































或 
党 








双向 板 跨度 增 大 时 ， 板 的 厚度 也 相应 加 
受 拉 
上 的 
部 的 
置 受 # 
向 相互 垂直 的 井 字 梁 。 它 和 原来 的 抢 形 截面 板 相 比 ， 
板 相 同 ， 


%, 








钢筋 混凝土 井 式 楼 盖 是 从 钢筋 混凝土 双向 板 的 设 


Хх 





域 的 混凝土 往往 拉 裂 不 能 参加 工作 ， 所 以 为 
， 受 拉 主 要 靠 下 面 的 受 拉 钢筋 来 承担 。 因 
凝 土 从 受 拉 区 挖 去 一 部 分 ,但 不 能 全 部 挖 去 
钢筋 就 行 了 ， 让 受 拉 钢 筋 布 置 到 几 条 相互 垂 


























1 























Sr 


8 (Bi, h FAE h A 








了 减轻 板 的 自 














线 上 ， 


















































设计 时 ， 一 般 都 取 相 同 的 梁 高 


h (Ë, 



































厅 等 


从 而 可 以 节省 混凝土 使 用 量 ， 减 少 结构 本 身 的 自重 。 
也 不 分 主 梁 和 次 梁 。 
个 方向 都 有 较 大 的 刚度 ， 适 用 于 使 用 上 要 求 有 较 大 空间 的 建筑 ， 如 
餐厅 、 会 议 室 和 展览 


其 强度 计算 值 与 























计 理 论 演变 出 来 的 一 种 结构 。 
重 加 大 ， 而 板 下 部 
重 ， 而 不 考虑 混 凝 
当 双 向 板 跨 度 较 大 时 ， 把 板 下 
， 余 下 的 部 分 混凝土 ， 只 要 能 布 
这 样 就 形成 横 纵 两 个 方 
JRA JE Я: 
这 个 相互 垂直 的 井 字 
由 于 井 字 梁 在 横 纵 两 
民用 房屋 的 门 


м 




















T, 
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( 续 表 3-4) 
序号 项 目 аж 
(1) 井 式 楼 盖 平 面 尺 寸 的 布置 
平面 尺寸 布置 要 求 横 纵 两 个 方向 的 井 字 梁 的 跨度 不 一 定 相 同 ， 设 短 跨 为 /| ， 长 跨 
为 总， 设计 时 应 尽量 控制 长 跨 与 短 跨 的 比值 不 能 过 大 ， 最 好 是 2/ <1.5， 选 用 正 交 
井 字 梁 为 最 好 。 如 果 设 计 确 实 需要 7/ >1.5 时， 则 选用 斜 交 井 字 梁 较 为 合适 ， 由 于 
斜 交 井 字 梁 对 整个 井 式 楼 盖 静 力 分 布 有 利 ， 主 要 是 短 跨 的 角 梁 ， 对 其 他 长 粱 可 以 视 
为 中 间 的 弹性 支 座 。 因 此 当 狭 长 的 井 式 楼 盖 平 面 采用 斜 交 的 井 字 梁 ， 较 美观 ， 也 是 
建筑 上 的 一 大 优点 
(2) 井 字 梁 之 间 的 距离 
横 纵 两 个 方向 井 字 染 之 间 的 距离 最 好 相等 ， 设 纵向 井 字 梁 之 间 的 距离 为 y 值 ， 横 向 
井 字 梁 之 间 的 距离 为 x 值 。 一 般 要 求 y/x=0.6~1.6， 最 好 设计 y/x=1。 根 据 设计 经 
I, UK x ER y 值 最 大 不 宜 超过 3. 3m 
(3) 井 字 梁 的 高 度 户 值 的 确定 
横 纵 两 个 方向 的 井 字 梁 高 度 疡 值 应 相等 ， 对 于 梁 高 疡 值 的 大 小 ， 可 根据 荷载 设计 值 
的 大 小 和 跨度 长 短 来 确定 ， 即 h=1/20 (或 1,/20)。 当 和 荷载 设计 值 大 于 或 等 于 
10kN/m? 时 ， 取 长 跨 1 值 ， 当 荷载 设计 值 小 于 10kN/m? 时 ， 取 短 跨 1 值 
井 字 梁 梁 高 值 的 选用 参考 值 见 表 3-5 
(4) 井 字 梁 的 宽度 5b 值 的 确定 
现 浇 井 字 梁 ， 设 计时 按 T 形 截面 梁 计算 。 一 般 梁 宽 取 梁 高 h 值 的 1/3 (h 值 较 小 )， 
或 1/4(h 值 较 大 ) 。T 形 截 面 计算 宽度 以 按 表 3-6 的 规定 取 值 
(5) 井 字 梁 挠 度 的 取 值 为 
井 式 楼 六 | 一般 挠 度 f <1/250 
2 设计 ZORB f <1 /400 











(6) 井 式 楼 盖 楼 板 的 设计 
按 双向 板 计算 。 首 先 假定 双向 板 支承 在 固定 支 座 上 ， 双 向 板 的 最 小 厚度 为 80mm， 








且 应 大 于 或 等 于 板 短 跨 边 长 的 1/454 





(7) 井 字 梁 的 计算 














井 式 楼 盖 结 构 是 高 次 超 静 定 结 构 。 根 据 井 字 梁 间距 的 大 小 ， 可 
1) 当 井 字 梁 间距 <1.25m， 因 梁 的 分 布 较 密 ， 可 近似 地 按 双 向 板 计算 ， 即 将 梁 的 


混凝土 折算 成 板 的 厚度 计算 





2) 当 井 字 梁 间距 大 
(8) 井 字 梁 的 配 筋 








ЖЕГІН 


井 字 梁 的 配 筋 和 一 般 梁 的 配 筋 基 本 相同 ， 但 
梁 的 受 拉 纵 向 


和 跨 板 ) ， 或 1/50( 多 跨 板 ) 














不 同 的 方法 计算 




















于 1.25m 时 ， 则 应 按 








筋 ， 应 放 在 长 跨 方向 梁 的 受 





FAE 


必须 注意 ， 在 横梁 与 纵 梁 交叉 点 处 ， 





拉 纵 向 主 筋 的 下 面 。 与 此 同时 























还 要 注意 
































受 拉 纵 向 主 筋 截面 
。 因 此 ， 
井 字 梁 端 部 剪 力 过 大 ， 
HER 
ЖЖ, H 












































， 在 横梁 与 纵 
义 防 荷载 不 均匀 分 布 时 
i 积 的 1/4~1/5。 所 
不 论 长 跨 梁 和 短 跨 梁 ， 其 短 筋 高 度 都 等 于 梁 高 h-75mm。 为 解决 横 纵 方向 


HRI, RFEDI, K 


МТ — ДЕ Н Е ИУ 28 р Е, BE A, ІНІН 
ХР ЖЕНЕ, БІЗІ ИВЕ ЧИ де с 99 Ж, WA АЕ РА 3-2a 增加 








交叉 点 处 ， 两 个 方向 的 梁 在 


其 上 部 还 有 适量 的 构造 负 钢 筋 ， 





аш ж H 





EP ERMEE, XANA 
以 要 求 长 跨 梁 

















当 德 筋 不 能 满足 端 部 剪 力 的 前 


























筋 的 截面 面积 一 般 相当 于 下 部 
的 负 筋 应 放 在 短 跨 梁 负 筋 的 上 
































担 下 ， 把 端 部 最 大 剪 力 值 减 去 








增加 弯 起 罗盘 来 








端 支 座 内 边 到 第 一 排 钢筋 弯 起 点 的 距离 不 应 大 于 50mm。 对 于 梁 中 第 



































解决 (图 3-2p) 。 对 鸭 筋 的 构造 
ША, 00 





不 等 的 办 法 来 平衡 各 段 剪 力 的 
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表 3-5 井 字 梁 高 度 
序号 梁 距离 /m EZI FRR h IE REEI FRR h IÉ 
1 1 
1 2 һ---і һ---і 
18 20 
1 1 
2 3 һ--гі һ---і 
17 19 
1 1 
3 >3 һ---і һ---і 
16 18 
注 ; 1=L1( 或 4,)。 
表 3-6 ТМ. ТМА МЕЗЕ Е БАНЯ Е Е b; 
. T 形 、I 形 截面 ЖБ. ЛЕ ЕКІН 
序号 Ж m - - - 
肋 形 梁 ( 板 ) 独立 梁 WER) 
1 按 计算 跨度 1 考虑 10/3 10/3 10/6 
2 按 梁 ( 肪 ) 净 距 ,考虑 5%, == 5, /2 
3 М/ ho=0.1 = 5124 ne 
4 ЗЕ hi 考虑 0. 1>h!/ ho 20. 05 b+12 hi b+6 hi b+5 hi 
5 hi/ ho<0.05 b+12 h! b b+5 hi 
Е: 1. KP b KRWI, 
2. 肋 形 梁 在 梁 跨 内 设 有 间距 小 于 纵 肋 间 距 的 横 肋 时 ， 则 可 不 考虑 表 列 序号 3、4、5 的 规定 。 
3. 加 腋 的 T 形 、I 形 和 倒 世 形 截面 ， 当 受 压 区 加 腋 的 高 度 h, >h НЕН 5, 3А, Н, ЗІ 
宽度 可 按 表 列 序号 3、4、5 的 规定 分 别 增加 2 (ТО I JERR) M b, A LERH) 。 
4. 独立 粱 受 压 区 的 贺 缘 板 在 荷载 作用 下 经 验算 沿 纵 肋 方向 可 能 产生 裂 颖 时 ， 其 计算 宽度 应 取 腹 板 宽度 b。 
А хау А + xy = 
bi b b 21 
fT] | | 
f 多 
f A 
a) b) 
图 3-2 井 字 梁 端 部 支 座 构造 负 筋 及 鸭 筋 布置 图 
3.2 梁 的 纵 问 受 力 钢筋 
3.2.1 梁 的 纵向 受 力 钢筋 的 直径 


钢筋 混凝土 梁 的 纵向 受 力 钢筋 的 直径 及 人 


3-7 的 规定 。 




















入 支 座 的 钢筋 根 数 ， 应 按 设计 计算 确定 ， 并 应 符合 表 
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表 3-7 纵向 受 力 钢筋 直径 及 伸 入 支 座 的 钢筋 根 数 
序号 梁 截 面 宽 b/mm 梁 截 面 高 h/mm 钢筋 直径 а/тт 1 入 支 座 钢筋 根 数 (m) 
1 5<100 һ<300 ағ8 n=l 
2 0 三 100 А2300 4210 п22 
Е: 1. 梁 内 纵向 钢筋 直径 常 取 为 4=12~25mm， 一 般 不 宜 大 于 28mm。 
2. 同一 根深 内 纵向 钢筋 直径 的 种 类 宜 少 ， 两 种 不 同 直径 的 钢筋 ， 其 直径 差 不 宜 小 于 2mm， 也 不 宜 大 于 2 级。 
3.2.2 梁 的 纵向 受 力 钢筋 的 层 数 及 间距 
梁 的 纵向 受 力 钢筋 的 层 数 及 间距 规定 见 表 3-8。 
表 3-8 梁 的 纵向 受 力 钢筋 的 层 数 及 间距 规定 
序号 项 Н 内 容 
(1) 纵向 受 力 钢筋 的 层 数 ， 与 梁 的 宽度 、 钢 筋 根 数 、 直 径 、 间 距 、 保 护 
层 厚度 等 有 关 。 通 常 将 钢筋 沿 梁 宽度 内 平均 放置 ， 并 尽 可 能 地 排 成 一 层 ， 
以 增 大 梁 截 面 的 内 力 臂 ， 提 高 梁 的 受 弯 承载 力 ， 当 钢筋 根 数 较 多 ， 以 致 排 
成 一 层 不 能 满足 钢筋 净 距 、 保 护 层 厚度 的 要 求 时 ， 可 排 成 两 层 ， 但 其 受 弯 
1 简 述 承载 力 较 差 。 一 般 不 宜 多 于 两 层 
Шы (2) 梁 的 上 部 纵向 钢筋 水 平方 向 的 净 距 ， 不 应 小 于 30mm ЖІ 1.54(4 为 
钢筋 的 最 大 直径 ) 。 下 部 纵向 钢筋 水 平方 向 的 净 距 ， 不 应 小 于 25mm 和 4, 
梁 的 下 部 纵向 钢筋 配置 多 于 两 层 时 ， 两 层 以 上 钢筋 水 平方 向 的 中 距 应 比 下 
面 两 层 的 中 距 增 大 一 倍 。 各 层 钢筋 之 间 的 净 距 不 应 小 于 25mm ЖІ 4 
(3) 在 梁 的 配 筋 密集 区 域 宜 采 用 并 筋 的 配 筋 形式 
梁 的 下 部 纵向 钢筋 水 = 
2 三 25mm Ж >d 者 中 的 5 | 3-3a МЖ 
平方 向 的 净 距 按 及 三 d, 取 两 者 中 的 大 者 ， 如 图 所 示 
梁 的 上 部 纵向 钢筋 水 
3 三 30mm № 221. 5d 者 中 的 大 者 ， 如 图 3-3b 所 示 
平方 向 的 净 距 按 及 ， 取 两 者 中 的 大 者 ， 如 图 JAN 














注 : 1. 表 中 d 为 梁 内 纵向 受 力 钢筋 中 的 最 大 直径 。 
2. 如 图 3-3a、 图 3-3b 所 示 ， 上 、 下 层 钢 筋 宜 相 互 对 齐 ， 这 将 有 利于 
3. 内 纵向 钢筋 排 成 一 层 时 的 最 多 根 数 见 表 3-9。 





将 混凝土 : 








Jh t 
梁 宽 





b) 
梁 内 纵向 受 力 钢筋 布置 规定 





а) 梁 的 下 部 纵向 受 力 钢筋 水 平方 向 布置 规定 b) 梁 的 上 部 纵向 受 力 钢筋 水 习 


方向 布置 规定 
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93-9 梁 宽 内 纵向 受 力 钢筋 排 成 一 层 时 的 最 多 根 数 




























































































梁 宽 钢筋 直径 /mm 

E EOLO © ә ә аш 

ww UP ROEG o | 0 o 
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HHA o EOLO ао OKO «0 
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о) е) С) ROKARE 

w a еу е) оа) Зб) оС 0) 201) 805) 
ri 








Е: 1. 表 中 分 数值 ， 其 分 子 为 梁 截 面 上 部 钢筋 排 成 一 层 时 的 钢筋 最 多 根 数 ; 分母 为 梁 
层 时 的 钢筋 最 多 根 数 ; 不 是 分 数 的 ， 说 明 梁 截面 上 部 、 下 部 钢筋 根 数 都 一 样 多 。 
表 中 采用 染 的 混凝土 保护 层 厚 度 为 290mm(25mm) 两 种 。 

. 本 表 采 用 的 短 筋 直径 为 8mm。 

. 梁 宽 为 150mm、200mm、250mm 及 300mm 采用 2 肢 箱 。 
梁 宽 为 330mm 400mm, 450mm 及 500mm 采用 4 ЛЕЯ 


下 部 钢筋 排 成 
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3.2.3 ”纵向 受 力 钢筋 在 梁 支 座 的 锚固 
钢筋 混凝土 粱 纵向 受 力 钢筋 在 支 座 的 锚固 要 求 见 表 3-10。 
表 3-10 钢筋 混凝土 梁 纵向 受 力 钢筋 在 支 座 的 锚固 要 求 


序号 | 项 B ПЕЕ 








ў 








AREE ЗЕЕ ЗСЗ О ЕД 70 НА АЗ ЗЕ Е A О 
固 长 度 信 应 如 图 3-4 所 示 伸 至 梁 端 ， 且 应 符合 表 3-11 的 规定 
支承 在 砌 体 结构 上 的 钢筋 混凝土 独立 梁 ， 在 纵向 受 力 钢筋 的 锚固 长 度 人 .范围 内 应 
配置 不 少 于 两 个 种 筋 ， 其 直径 不 宜 小 于 纵向 受 力 钢筋 最 大 直径 的 0.25 倍 ， 间 中 不宜 
大 于 纵向 受 力 钢筋 最 小 直径 的 10 信 
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简 支 梁 下 部 纵向 受 力 钢筋 伸 入 支 座 范 围 内 的 锚固 长 度 不 符合 规定 时 ， 应 采取 下 列 
锚固 措施 : 
(1) 将 纵向 受 力 钢筋 焊 在 梁 端 支 座 的 预 埋 件 上 ， 如 图 3-5 所 示 ， 但 伸 人 支 座 内 的 水 
FKE 4 不 宜 小 于 54d 
(2) 当 HRB335、HRB400 和 RRB400 级 钢筋 末端 采用 下 列 机 械 锚固 措施 之 一 时 ， 
2 锚固 措施 “| 伸 入 支 座 内 的 锚固 长 度 可 取 71.-5d 

1) 在 纵向 受 力 钢筋 端 头 双 面 贴 焊 锚固 钢筋 ， 如 图 3- ба 所 示 

2) 在 纵向 受 力 钢筋 端 头 加 焊 锚固 钢板 ， 如 图 3- 6b 所 示 

3) 将 纵向 受 力 钢筋 末端 灾 成 135° 弯 钧 ， 弯 钓 平 直 段 长 度 为 5d4， 如 图 3-6c 所 示 
当 采 用 机 械 锚固 措施 时 ， 在 锚固 长 度 范 围 内 的 短 筋 不 应 少 于 两 个 ; 直径 不 宜 小 于 
受 力 钢筋 最 大 直径 的 0. 25 倍 ; 间距 不 宜 大 于 受 力 钢筋 最 小 直径 的 5 倍 
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( 续 表 3-10) 
序号 项 H 内 R 
承受 重复 | ”对 承受 重复 荷载 的 预制 构件 ， 应 将 非 预 应 力 受 拉 钢筋 末端 焊接 在 钢板 或 角钢 上 ， 
3 荷载 的 预制 | 钢板 或 角钢 应 可 靠 地 错 固 在 混凝土 中 。 钢 板 或 角钢 的 尺寸 应 按 计算 确定 ， 其 厚度 不 
构件 宜 小 于 10mm 
















































































当 梁 端 实际 受到 部 分 约束 但 按 简 支 计算 时 ， 应 在 支 座 区 上 部 设置 构造 负 弯 矩 钢筋 
(图 3-7b 及 图 3-8) 

(1) 支承 在 砖 墙 或 砖 柱 上 的 简 支 粱 ， 支 座 处 的 弯 起 钢筋 及 构造 负 弯 和 矩 钢筋 的 锚固 
在 端 支 座 | 应 满足 图 3-7 的 要 求 
4 上 纵向 受 力 | 2) 梁 与 梁 或 梁 与 柱 的 整体 连接 ， 在 计算 中 端 支 座 按 简 支 考虑 时 ， 支 座 处 的 弯 起 
钢筋 的 锚固 | 钢筋 及 构造 负 弯 矩 钢筋 的 锚固 应 满足 图 3-8 的 要 求 
图 3-7b 和 图 3-8 中 的 中 号 构造 负 弯 和 矩 钢筋 ， 如 利用 架 立 钢筋 或 另 设 钢 筋 时 ， 其 截面 
面积 不 应 小 于 梁 跨 中 下 部 纵向 受 力 钢 筋 计 算 所 需 截 面 面 积 的 /4， 且 不 应 少 于 2 根 。 该 
附加 纵向 钢筋 自 支 座 边缘 向 跨 内 的 伸 出 长 度 不 应 小 于 0. 200 ，1 为 该 跨 的 计算 跨度 



































СТ) 当 梁 的 中 间 支 座 负 查 矩 承载 力 计算 不 需 设置 受 压 钢 盘 ， 且 不 会 出 现 正 弯 短 时 ， 
一 般 将 下 部 纵向 受 力 钢 盘 伸 至 支 座 中 心 线 ， 且 不 小 于 表 3-11 规定 的 钳 轩 长度 L, M 
| 图 3-9 所 示 
EANA (O) 当当 的 中 间 支 座 下 部 按 计算 需要 配置 受 压 钢筋 或 受 拉 钢 盘 时 ， 一 般 将 支 座 两 
5 (HEARS | 侧 下 部 受 力 钢筋 贯通 支 座 。 如 两 侧 部 分 受 力 钢筋 直径 不 同 ， 且 在 同一 截面 内 该 钢筋 

力 钢 篇 的 | 数量 不 超过 受 夺 时 为 总 钢筋 数量 的 50% ， 受 拉 时 为 总 钢 箭 数量 的 25% ， 应 将 该 钢 
Е EEROR, EIDET ОЕ ОЗЕН ЙЕ BE 1, 和 300mm 中 的 较 大 值 ， 
如 图 3-10 所 示 。 当 下 部 钢筋 受 压 时 ， 不 应 小 于 0. 71, 200mm ЕИН ZRNA 
接 长 度 4 按 较 小 直径 4 确定 
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图 3-4 纵向 受 力 钢筋 伸 入 梁 83-5 受 力 钢筋 焊 在 预 埋 件 上 
简 支 支 座 的 锚固 
>54 
ti 
20.74 ў 
а х J Tb=4d 
F № 7 Т 

Гѕ=5а 2254 15а А2254 ls—-5d А2254 

1 1 人 

а) b) c) 


图 3-6 钢筋 末端 采用 的 机 械 锚 固 措施 
加 焊 锚固 钢筋 b) 加 焊 锚固 钢板 с) 1359444 


Ка 


а 
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041, 021% 


Ф 
TB 
Ф 
а 
b) 


937 Ж Ену AR A G 8 
а) ЖТИ АН ЕЕ Е b) Л ЗОКИ ИЗВ ЕНЕ Е. 








0.41, 0.2 lo 
04h, 02% 


| 1 4 
下 aL 
Ф 


las las 


a) 
93-8 梁 柱 连接 的 受 力 筋 锚固 
а) 梁 与 梁 连接 b) 梁 与 柱 连接 
%3-1 受 力 钢筋 伸 入 支 座 范围 内 的 最 小 锚固 长 度 1 



































V>0. 7 fibho 
情 况 V<0. 7f.bho Е 
带 肋 钢筋 光 面 钢筋 
1 5а 12d 15d 
ТЕ: 对 混凝土 强度 等 级 为 C25 及 以 下 的 简 支 梁 和 























连续 梁 的 简 支 端 ， 当 距 支 座 边 1. 5А 范围 内 作用 有 集中 荷 
W, H V>0.7 bho 时 ， 对 带 肋 钢 筋 宜 采用 附加 锚固 措施 ， 或 取 锚 固 长 度 1,, 二 15d。 














93-9 中间 支 座 下 部 受 力 钢筋 的 锚固 
а) ЖЕЖ b) ЖҰЖ 





3-0 中 间 支 座 下 部 受 力 钢筋 的 拱 接 
а) ЖОКИ Е b) 次 粱 支承 在 主 梁 上 
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3.2.4 ”纵向 受 力 钢筋 的 弯 起 
纵向 受 力 钢筋 的 弯 起 要 求 见 表 3-12。 
表 3-12 纵向 受 力 钢筋 的 弯 起 要 求 


序号 | 项 E 


内 容 





(1) 在 采用 绑扎 骨架 的 钢筋 混凝土 梁 中 ， 承 受 剪 力 的 钢筋 宜 优 先 采 用 短 筋 。 弯 起 
钢筋 应 根据 计算 配置 

(2) 当 需 要 设置 这 起 钢筋 以 满足 斜 截面 的 受 剪 承载 力 要 求 时 ， 应 留 有 足够 根 数 的 
纵向 钢筋 可 供 弯 起 

G) 梁 底 层 钢筋 中 角 部 钢筋 不 应 弯 起 

(4) 弯 起 钢筋 不 应 采用 浮 筋 ， 如 图 3-14b 所 示 

















DENM 
2 |а 
пее 























(1) 弯 起 钢筋 一 般 是 由 纵向 钢筋 弯 起 而 成 。 弯 起 钢筋 的 弯 起 角度 一 般 为 45° ， 梁 截 





面 高 h>800mm 时 




















, TAR 60°; 梁 截面 高 较 小 ， 并 有 集中 荷载 时 ， 可 为 30° 























(2) 为 了 避免 弯 起 钢筋 在 弯 转 处 因 其 合力 将 该 处 的 混凝土 压 碎 ， 钢 筋 在 弯 转 处 应 
有 一 定 的 圆 弧 半径 ， 一 般 不 小 于 104， 如 图 3-11 所 示 














弯 起 钢筋 
的 锚固 


当 设 置 弯 起 钢筋 时 ， 弯 起 钢筋 的 弯 终 点 外 应 留 有 锚固 长 度 ， 其 长 度 在 受 拉 区 不 应 














小 于 204， 在 受 压 


























x 不 应 小 于 10d; 对 光 面 钢筋 在 末端 应 设置 弯 钧 ， 如 图 3-11 所 示 





弯 起 钢筋 
的 布置 








(1) 弯 起 钢筋 应 在 同一 截面 中 与 梁 轴 线 对 称 成 对 弯 起 ， 当 两 个 截面 中 各 这 起 一 根 





钢筋 时 ， 这 两 根 久 








网 筋 也 应 沿 梁 轴线 对 称 弯 起 。 钢 筋 弯 起 顺序 ， 一 般 按 先 内 层 后 外 层 ， 





先 外 侧 后 内 侧 进 和 
(2) 在 梁 的 受 























Er dl 














区 中 ， 弯 起 钢筋 的 弯 起 点 ， 可 设 在 按 正 截面 受 弯 承载 力 计算 不 需 




















要 该 钢筋 截面 
截面 之 外 (图 3-12 
应 小 于 ho/2 














азу 
іт 





职 之 前 弯 起 ; 但 弯 起 钢筋 与 梁 中 心 线 的 交点 ， 应 在 不 需要 该 钢筋 的 








) ; 同时 ， 弯 起 点 与 按 计算 充分 利用 该 钢筋 的 截面 之 间 的 距离 ， 不 








(3) 当 按 计算 需 设置 弯 起 钢筋 时 ， 前 一 排 ( 对 支 座 而 言 ) 的 弯 起 点 至 后 一 排 的 弯 终 








点 的 距离 ,不 应 大 于 表 3-18 中 V>0. 7fbho 栏 的 规定 ， 如 图 3-13 所 示 ; 对 需要 进行 








验算 疲劳 的 梁 ， 当 需要 设置 计算 弯 起 钢筋 时 ， 其 距离 尚 不 应 大 于 ho/2。 同 时 ， 第 一 
排 弯 起 钢筋 的 弯 终 点 距 支 座 边缘 的 距离 不 应 大 于 50mm， 一 般 取 用 50mm 

(4) 当 纵 向 受 力 钢筋 不 能 在 需要 的 地 方 弯 起 ， 或 弯 起 钢筋 不 足以 承受 前 力 时 ， 需 
增设 附加 弯 起 钢筋 ， 且 其 两 端 应 锚固 在 受 压 区 内 ( 鸭 筋 ) ， 弯 起 钢筋 不 应 采用 浮 筋 ， 





如 图 3-14 所 示 
































104 
к2104 
> 
С? 
20а 


а) b) 


图 3-11 弯 起 钢筋 端 部 构造 


( 带 肋 钢筋 末端 不 设 弯 钩 ) 





а) 受 拉 区 b) 受 压 区 
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93-2 弯 起 钢筋 弯 起 点 与 弯 抑 图 形 的 关系 
1 一 在 受 拉 区 的 弯 起 点 “2 一 按 计算 不 需要 钢筋 “0” 的 截面 ”3 一 正 截面 受 弯 承载 力图 
4 一 按 计算 充分 利用 钢筋 “ao” 或 “1” 强度 的 截面 “5 一 按 计算 不 需要 钢筋 “a” 的 截面 6 一 梁 中 心 线 







































































93-13 弯 起 钢筋 的 距离 


тт BA нш и 
а) b) 


图 3-14 ”附加 斜 钢 筋 ( 鸭 筋 ) 的 设置 
а) 5f b) Я 
3.2.5 梁 支 座 截面 负 弯 和 矩 纵向 受 拉 钢筋 
深 支 座 截面 负 弯 矩 纵向 受 拉 钢筋 见 表 3-13。 
表 3-13 梁 支 座 截面 负 弯 和 矩 纵向 受 拉 钢筋 


序号 项 H 内 R 


























钢筋 混凝土 梁 支 座 截 面 负 弯 和 矩 钢筋 的 长 度 ， 应 按 弯 和 矩 图 、 受 拉 钢 筋 的 弯 起 点 (图 
3-12) 及 受 拉 钢筋 的 延伸 长 度 14( 图 3-15) 的 规定 确定 。 纵 向 受 拉 钢筋 不 宜 在 受 拉 区 截 
断 ， 当 必须 截断 时 ， 应 符合 以 下 规定 : 

1 连续 梁 (1) 当 剪 力 设 计 值 











V<0. 7f.bho (3-1) 
时 ， 应 延伸 至 按 正 截面 受 弯 承载 力 计算 不 需要 该 钢筋 的 截面 以 外 不 小 于 204 处 截断 ， 
且 从 该 钢筋 强度 充分 利用 截面 伸 出 的 长 度 不 应 小 于 1.21, 
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( 续 表 3-13) 
序号 | 项 目 ПЕЕ 
(2) 当 剪 力 设计 值 
V>0. 7f.bho (3-2) 
时 ， 应 延伸 至 按 正 截 面 受 弯 承 载 力 计算 不 需要 该 钢筋 的 截面 以 外 不 小 于 如 且 不 小 于 
204 处 截断 ， 且 从 该 钢筋 强度 充分 利用 截面 伸 出 的 长 度 不 应 小 于 1. 21, +ho 
(3) 若 按 上 述 规定 确定 的 截断 点 仍 位 于 负 弯 和 矩 受 拉 区 内 ， 则 应 延伸 至 按 正 截面 受 
1 连续 梁 弯 承 载 力 计算 不 需要 该 钢筋 的 截面 以 外 不 小 于 1. 3h, 且 不 小 于 20d 处 截断 ， 且 从 该 钢 
筋 强 度 充 分 利用 截面 伸 出 的 长 度 不 应 小 于 下 式 的 规定 ; 
14221.21,+1. Tho (3-3) 
其 延伸 长 度 1 可 按 表 3-14 P La M o ОМ ВКА я HEP Д ЕЛА “Ж 
分 利用 该 钢筋 强度 的 截面 ”延伸 出 的 长 度 ; 而 如 是 从 “ 按 正 截 面 承载 力 计 算 不 需要 
该 钢筋 的 截面 ”延伸 出 的 长 度 ( 3-15) 
在 钢筋 混凝土 悬臂 粱 中 ， 应 有 不 少 于 两 根 上 部 钢筋 伸 至 悬臂 粱 外 端 ， 并 向 下 弯 折 
2 жж 不 小 于 12d; 其 余 钢 筋 不 应 在 梁 的 上 部 截断 ， 而 应 按 表 3-12 序号 4 的 有 关 规 定 的 弯 起 
点 位 置 向 下 弯 折 ， 并 按 表 3-12 序号 2、 序号 3 的 有 关 规 定 在 梁 的 下 边 锚固 
іа 
М 实际 延伸 长 度 
材料 抗力 包 络 图 
实际 钢筋 切断 点 MEEME 
93-15 Æ XER H HE EA EER Ay AR Br A ВЕ ДН K JE 
4 一 钢筋 强度 充分 利用 截面 B 一 按 计算 不 需要 该 钢筋 的 截面 
表 3-14 负 弯 矩 钢筋 的 延伸 长 度 a (单位 :mm) 
序号 截面 条 件 充分 利用 截面 伸 出 1 计算 不 需要 截面 伸 出 1 
1 V<0.7bhof. 1.21, 204 
2 V>0. 7bhof. 1.2 1,+ho 20d E ho 
V>0. 7bhof. 
3 нЕ 1.2 L+ 1. Tho 20d E 1. 3ho 
BAERE EZRA ру 
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3.2.6 纵向 钢筋 弯 折 与 梁 、 柱 和 拉 筋 弯 钧 及 梁 中 间 支 座 下 部 钢筋 构造 要 求 
纵向 钢筋 弯 折 与 染 、 柱 和 拉 筋 弯 钧 及 梁 中 间 支 座 下 部 钢筋 构造 要 求 见 表 3-15。 
表 3-15 纵向 钢筋 弯 折 与 粱 、 柱 和 拉 筋 弯 钧 及 梁 中 间 支 座 下 部 钢筋 构造 要 求 























序号 项 H 内 容 
i 纵向 钢筋 纵向 钢筋 弯 折 构造 如 图 3-16 所 示 ， 图 中 d 为 钢筋 直径 ，r 为 弯 折 半径 ， 括 号 内 数字 
аут 为 顶层 边 节 点 要 求 








w. tfi 
2 Ж) ЖІ ЗУ А) 25 
钩 构造 














如 图 3-17 所 示 为 粱 、 柱 短 筋 和 拉 筋 弯 钩 构造 。 图 3-17a 为 角 部 部 位 ， 图 3-17b 为 搭 
接 处 角 部 部 位 ， 图 3-17c 为 中 部 部 位 ， 图 中 d 为 逢 筋 或 拉 筋 直径 


























(1) 梁 中 间 支 座 下 部 纵向 钢筋 锚固 构造 如 图 3-18 所 示 ， 括 号 内 为 非 抗震 框架 梁 下 
部 纵向 钢筋 的 锚固 长 度 

(2) 梁 中 间 支 座 下 部 钢筋 构造 ， 是 在 支 座 两 边 应 有 一 层 梁 纵向 钢筋 均 伸 入 支 座 锚 

梁 中 间 支 | 固 的 情况 下 ， 为 保证 相 邻 纵向 钢筋 在 文 座 内 上 下 左右 彼此 之 间 的 净 距 均 满 足 构 造 要 
座 下 部 纵向 | 求 和 保证 节点 部 位 钢筋 混凝土 的 浇筑 质量 所 采取 的 构造 措施 
钢 Ж 锚固 | (3) 梁 中 间 支 座 下 部 钢筋 构造 同样 适用 于 非 框 架 梁 。 当 用 于 非 框 架 梁 时 ， 下 部 钢 
构造 筋 的 锚固 长 度 详 见 本 书 相应 的 非 框架 梁 构 造 及 其 说 明 

(4) 当 梁 (不 包括 框 支 梁 ) 下 部 第 二 层 钢筋 不 伸 入 支 座 时 ,设计 者 如 果 在 计算 中 考 
上 处 充 分 利用 纵向 钢筋 的 抗 压强 度 ， 则 在 计算 时 须 减 去 不 伸 入 支 座 的 那 一 部 分 钢筋 
面积 


{A 


d<25 r=4d(6d) 
d>25 r=6d(8d) 

























































































图 3-16 纵向 钢筋 弯 折 构造 


ag? 135° 
135 4 





b) с) 
图 3-17 梁 、 柱 夭 筋 和 拉 筋 弯 钩 构造 
а) 角 部 b) 搭 接 处 角 部 c) 中 部 
1 一 染 、 柱 封闭 夭 筋 “2 一 绑扎 搭 接 的 柱 、 梁 纵向 钢筋 “3 一 拉 筋 4 一 非 抗 震 54， 抗 震 10d 或 75mm 中 较 大 值 
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1:12 BHE 
tf 





>0.5h+5d (>h) 


ОА) 
R( 右 边 钢筋 直径 ) 


| 








= 
һә 
a 


a=25+dL/2+dR/2 


图 3-18 梁 中 间 支 座 下 部 纵向 钢筋 错 固 构 造 
(括号 内 为 非 抗 震 框 架 深 下 部 纵向 钢筋 的 锚固 长 度 ) 
1 一 男 一 方向 的 梁 上 部 钢筋 2 一 男 一 方向 的 梁 下 部 钢筋 ( 当 两 方向 的 梁 等 高 时 ) 
3 一 上 下 两 根 钢筋 之 间 净 距 二 25mm 4 一 不 伸 入 支 座 的 梁 下 部 第 二 层 纵向 钢筋 


3.3 ЖМ ІҢ 


3.3.1 Bhif 
梁 的 夭 筋 设置 、 布 置 及 间距 等 规定 见 表 3-16, 
%3-6 梁 的 短 筋 设置 、 布 置 及 间距 等 规定 




































































序号 | 项 目 内 OR 
条 入 的 | PEE RER REZNORA 
| ИН ЕСЕНИН НЕДЕ, НЕН ЖАРЫНЫҢ, ӨЙ 283-17 的 
С 构造 规定 












































支 座 处 短 筋 的 位 置 可 按 图 3-19 布置 。 支 座 处 的 第 一 道 短 筋 离 支 座 边 宜 大 于 或 等 于 














2 | АШАН | 50mm， 一 般 取 用 50mm。 支 座 范围 内 每 隔 100~ 200mm 设置 条 盘 ， 并 在 纵向 钢筋 的 端 
筋 的 布置 КӨТЕ КИИ 
HR PEIE — Е А) 
НЕТТІ Яе ENIE, ДІГІ 
з " ГЕТЕ TEE, E 











= 
SB 
ПП 


降低 了 梁 的 受 剪 承载 力 ， 则 要 求 梁 内 逢 筋 不 得 超过 表 3-18 规定 的 最 大 间距 










































































径 据 设计 经 验 ， 短 筋 的 最 小 直径 应 符合 表 3-19 的 规定 
































ЖІ 筋 的 | 短 筋 的 直径 应 由 计算 确定 ， 但 为 了 在 施工 中 使 短 筋 骨架 能 够 具有 一 定 自 





的 刚度 ， 根 
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续 表 3-16) 
序号 项 目 内 容 
(1) 短 筋 的 形式 有 开口 式 ( 图 3-20a、b) 和 封闭 式 (图 3-20c、d) 
(2) 开口 式 籍 筋 只 能 用 于 无 振动 荷载 且 计 算 不 需要 配置 纵向 受 压 钢筋 的 现 效 了 形 
Ме 截面 梁 的 跨 中 部 分 
5 形 ж (3) 除 上 述 情况 外 ， 一 般 均 应 采用 封闭 式 夭 筋 
i (4) 在 有 扭矩 作用 的 构件 中 ， 短 筋 间距 应 符合 表 3-18 WIE, НЕРУ A 
式 ， 当 采用 绑扎 骨架 时 ， 骨 架 的 末端 应 做 成 不 小 于 13$" 弯 钩 ， 弯 钩 端 头 平 直 段 长 度 
不 应 小 于 10d( d 为 夭 筋 直径 ) 和 100mm 
(1) 籍 筋 的 肢 数 有 单 肢 、 双 肢 和 四 肢 
(2) 梁 截 面 宽 < 150mm， 且 上 、 下 只 有 一 根 纵向 钢筋 时 ， 才 采用 单 肢 短 筋 
РЭГ" (3) 梁 截 面 宽 <400mm， 且 一 层 内 的 纵向 受 压 钢 筋 不 多 于 4 А, ЗНА 
6 (4) 梁 截面 宽 b>400mm， 且 一 层 内 的 纵向 受 压 钢 筋 多 于 3 根 时 ， 采 用 四 肢 短 筋 ， 
但 构造 梁 及 圈 梁 除外 
(5) 梁 中 一 层 的 纵向 受 拉 钢 筋 多 于 5 ЖМ, ERHAN ТЕН 
(6) OREA AI TERE b. 见 表 3-20， 供 参考 
50 504 4Ң50 504 
支 座 内 一 根 
93-19 支 座 处 籍 筋 的 布置 
表 3-17 箱 筋 设置 范围 构造 规定 
序号 ЕТАПЕ (A) раст: | 备 Ж 
1 h<150mm пр Ai E ДЕЙ 
但 当 在 梁 的 中 部 1/2 跨度 范 
2 h=150~ 300mm 可 仅 在 梁 端 部 各 1/4 ЕРТЕН N e а АЙ 围 内 有 和 集中 荷载 作用 时 ， 则 应 
沿 梁 全 长 设置 短 筋 
3 һ>300тт 应 沿 梁 全 长 设置 夭 筋 
23-18 Жа ННІ ЖІНІГЕ (单位 :mm) 
序号 梁 高 V>0. 7f.bho V<0.7 fbho 
1 150<h <300 150 200 
2 300<h <500 200 300 
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(22 3-18) 
序号 梁 高 有 V>0. 7f.bho V<0. 7 fbho 
3 500<h < 800 250 350 
4 h>800 300 400 
注 : РН НЕН ЕЕ ТАТ НЕДІ, URAA; E, EA EELA RRR 








于 5 根 且 直径 大 于 18mm 











向 钢筋 连 成 一 体 。 横 
需要 的 纵向 受 压 钢筋 时 ， 
点 焊 时 不 应 大 于 204d， 绑 
3. 在 绑扎 骨架 中 非 焊接 
不 应 大 于 100mm; 当 搭 
钢筋 中 的 最 小 直径 。 






























































应 大 于 154， 在 焊接 骨架 中 不 应 大 于 20d( а 为 纵向 受 压 钢筋 
大 于 400mm; 当 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 3 根 时 ， 应 设置 复合 
夭 筋 间距 不 应 大 于 10d: 当 梁 的 宽度 不 大 于 400mm， 且 一 
压 钢 筋 不 多 于 4 根 时 ， 可 不 设置 复合 短 筋 
2. 梁 中 配 有 两 片 及 两 片 以 上 站 


时 ， 





ПА 55) 





的 焊接 骨架 时 ， 
向 连 系 钢筋 的 间距 不 应 大 于 500mm， 且 不 宜 大 于 梁 宽 
横向 连 系 钢筋 
扎 时 不 应 大 于 15d, 
.长度 范围 内 : 

















的 最 中 





























9 间距 尚 应 符合 下 列 要 求 : 



























































\ 直 径 ) ， 同 时 在 任何 情况 下 均 不 应 




















а 为 纵向 受 压 钢 筋 中 的 最 小 
当 搭 接 钢 筋 为 受 拉 时 ， 划 
妆 钢 筋 为 受 压 时 ， 其 复 筋 的 间距 不 应 大 于 104, H 


锋 筋 ， 当 一 层 内 的 纵向 受 奈 钢 筋 多 


层 内 的 纵向 受 








应 设置 横向 连 系 筋 ， 并 用 点 焊 或 绑扎 方法 使 其 与 骨架 的 纵 


两 倍 。 当 梁 设 置 有 计算 














ё. 
短 筋 的 间距 不 应 大 于 54, H. 
不 应 大 于 200mm, d 为 受 力 






































粱 中 短 筋 的 最 大 间距 除 符合 本 表 的 规定 外 ， 当 V>0. ТУБА Ў, ЯЕ НОСЯ Ж р, (р, = А,Ь) 尚 不 应 小 
















































































于 0.24/Aj,( 见 表 1-65) ， 式 中 4, 为 配置 在 同一 截面 内 第 筋 各 肢 的 全 部 截面 面积 。 
23-19 梁 中 短 筋 最 小 直径 (单位 :mm) 
序号 梁 截面 高 有 短 筋 最 小 直径 а 般 采 用 直径 4 
1 һ<800 426 4-6-10 
2 һ>800 d=8 d=8~12 
注 : 1. 梁 中 配 有 计算 需要 受 压 钢筋 时 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 d/4( 4d 为 纵向 受 压 钢筋 的 最 大 直径 ) 。 
2. 在 受 力 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 搭 接 钢筋 较 大 直径 的 0.25 倍 。 















































>400 1 52400 | 
b) с) d) 


图 320 夭 筋 的 形式 




















ПҚ ШІЛ) с), а) HARHA 
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38320 四肢 短 筋 的 宽度 р, 








一 层 中 纵向 钢筋 根 数 
ыы | z| 5 6 7 i а 2 
序号 

/mm 钢筋 中 央 二 肢 间 的 钢筋 根 数 








3 2 3 4 3 4 ІТ 
1 350 230 190 205 220 
bs 
2 400 270 220 240 255 225 240 bs 


3 450 250 270 290 260 270 



































4 500 310 330 290 305 
注 : 1. 本 表 仅 适用 于 构件 混凝土 保护 层 厚度 为 23mm。 

本 表 适 用 于 钢筋 直径 不 大 于 25mm, 
3. 逢 筋 直 径 应 为 gemm， 与 表 3-9 配合 应 用 。 






































33.2 梁 的 鸭 筋 
梁 的 鸭 筋 的 设置 要 求 见 表 3-21。 
表 3-21 梁 的 鸭 筋 的 设置 要 求 
序号 项 H 内 容 











当 纵 向 受 力 钢筋 不 能 在 需要 的 地 方 弯 起 ( 如 跨 中 受 集中 荷载 作用 )， 或 弯 起 钢筋 不 

ІШ 筋 与 | 够 承受 剪 力 时 ， 则 专 为 承受 剪 力 设置 一 种 弯 筋 称 为 鸭 筋 ， 如 图 3-21a 所 示 。 此 时 ， 应 
浮 盘 将 鸭 筋 的 两 端 均 锚固 在 受 压 区 内 ， 禁 止 使 用 一 端 在 受 拉 区 的 所 谓 “ 浮 筋 *"， 如 图 3- 
21b 所 示 





























(1) 需要 指出 的 是 ， 在 如 图 3-22 所 示 的 以 承受 集中 荷载 为 主 的 粱 中， 如果 在 集中 
荷载 到 简 支 支 座 之 间 的 区 段 需 要 配置 压 起 钢筋 ， 从 斜 截面 受 剪 角度 要 求 离 集中 荷载 
最 近 的 一 排 过 起 钢筋 的 弯 起 点 到 集中 荷载 作用 点 之 间 的 距离 ,不 得 大 于 表 3-18 规定 
的 夭 筋 的 最 大 间距 ， 而 从 斜 蕉 面 受 索 角 度 又 要 求 ;1 不 得 小 于 0. 5h。。 这 两 个 要 求 往往 
是 有 矛盾 的 。 这 时 ， 可 以 采用 图 3-22a 所 示 的 附加 “ 鸣 筋 ”的 办 法 来 承受 剪 力 。 如 果 
需要 像 图 3-22b 中 所 示 的 那样 ， 把 纵向 钢筋 弯 起 以 承受 前 力 ， 则 在 靠近 集中 荷载 这 一 
排 中 弯 起 的 纵向 钢筋 在 正 截面 中 不 能 作为 受 弯 钢 筋 使 用 ， 而 只 能 看 作 是 附加 钢筋 

(2) 在 连续 梁 之 间 支 座 两 侧 也 会 出 现 上 述 矛盾 。 这 时 也 可 以 采用 附加 “ 鸣 筋 ” 作 
ӘЛ 的 | 为 最 靠近 支 座 的 那 一 排 这 起 钢筋 参加 斜 堆 面 受 剪 ， 也 可 以 采用 图 3-23 所 示 的 做 法 ， 
设置 即 令 左 跨 最 靠近 支 座 的 一 排 过 起 钢筋 只 参与 受 剪 ， 在 支 座 左 侧 的 正 蕉 面 中 不 考虑 这 

些 钢筋 参与 承受 负 寓 矩 。 待 它 伸 过 支 座 后 ， 再 在 承受 右 侧 正 截面 中 考虑 它 参 加 承担 
负 弯 矩 。 对 于 由 右 跨 过 上 来 的 最 靠 支 座 的 一 排 寄 起 钢筋 也 按 同 样 原 则 处 理 。 但 不 得 
采用 图 3-21b 中 所 示 的 “ 浮 筋 ”来 作为 参与 受 剪 的 夺 起 钢筋 ， 因 为 这 种 钢筋 两 端 钳 
固 不 足 ， 不 可 能 在 斜 截面 中 有 效 地 发 挥 受 剪 作用 

(3) 主 梁 承 受 荷载 较 大 ， 同 一 最 大 剪 力 值 的 区 段 较 大 ， 除 锻 筋 外 往往 需要 较 多 的 
村 起 钢筋 ， 才 能 满足 斜 稚 面 的 受 前 承载 力 要 求 ， 但 跨 中 受 力 钢筋 的 弯 起 数量 有 时 又 
不 能 满足 要 求 。 这 时 ， 应 在 支 座 附近 或 在 集中 荷载 处 (次 梁 部 位 ) 设置 补充 的 斜 钢筋 
即 鸭 筋 ， 以 满足 需要 ， 如 图 3-24 所 示 
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3.4 


不 参与 承受 负 弯 矩 
参与 承受 负 弯 和 矩 


ШЕРІ ЕЗГІ т 
а) 5) 


93-21 58051 
а) Ш b) 浮 筋 





Ы eg 


ы 
Б Е а РЕНІШ Яң БЛ ХУІІ 


а) 








ы 此 根 钢筋 不 计 


5 和 给 筋 最 大 容许 问 距 入 受 弯 纵向 钢筋 
b) 





图 3-23 鸭 筋 (2) 


梁 的 纵向 构造 钢筋 


参与 承受 负 弯 矩 
不 参与 承受 负 变 和 矩 


Р 3-22 鸭 筋 (1) 





图 3-24 6203) 


3.4.1 梁 的 上 部 纵向 构造 钢筋 与 架 立 钢筋 
梁 的 上 部 纵向 构造 钢筋 与 架 立 钢筋 的 设置 要 求 见 表 3-22。 
表 3-22 梁 的 上 部 纵向 构造 钢筋 与 架 立 钢筋 的 设置 要 求 


序号 


项 目 








МЖ 








梁 的 上 部 纵向 构造 钢 角 


























与 架 立 钢筋 的 设置 与 作 








(1) 当 梁 端 按 简 支 计算 但 实际 受到 部 分 约束 时 ， 应 在 支 座 区 上 部 设置 
纵向 构造 钢筋 。 其 截面 面积 不 应 小 于 梁 跨 中 下 部 纵向 受 力 钢筋 计算 所 需 
截面 面积 的 1/4， 且 不 应 少 于 2 根 。 该 纵向 构造 钢筋 自 支 座 边缘 向 跨 内 
伸 出 的 长 度 不 应 小 于 17 ， 力 为 梁 的 计算 跨度 

(2) 当 梁 内 配置 短 筋 ， 并 在 梁 顶 面 短 筋 转角 处 无 纵向 受 力 钢筋 时 ， 应 
设置 架 立 钢 筋 。 架 立 钢 筋 的 作用 是 形成 钢筋 骨架 和 承受 温度 与 收缩 应 力 
以 及 构件 吊装 过 程 中 可 能 产生 的 拉力 
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续 表 3-22) 
序号 项 Н 内 容 
绑扎 骨架 配 筋 中 ， 采 用 双 肢 短 筋 时 ， 架 立 钢筋 为 2 Н, RH g 
2 н уу и и AR 
Аа и, EA 4 н 
p 架 立 钢筋 与 受 力 钢筋 的 拱 接 长 度 应 符合 下 列 规定 ; 
ТРТ аа IJ 搭 接 长 | i a 规定 
3 搭 接 长 度 (1) 架 立 钢筋 直径 <10mm 时 ， 搭 接 长 度 为 100mm 
шабын (2) 架 立 钢筋 直径 三 10mm 时 ， 搭 接 长 度 为 150mm 
4 架 立 钢筋 的 最 小 直径 架 立 钢筋 的 最 小 直径 见 表 3-23 
表 3-23 架 立 钢筋 的 最 小 直径 
序号 梁 的 计算 跨度 l/m 架 立 钢筋 的 最 小 直径 d/mm 
1 1<4 d=8 
2 І-4-6 4210 
3 126 4212 
3.4.2 梁 侧 面 纵向 构造 钢筋 及 拉 筋 


梁 侧面 纵向 构造 钢筋 及 拉 筋 见 表 3-24。 
表 3-24 有 梁 侧面 纵向 构造 钢筋 及 拉 筋 


а. 


序号 











项 





ж 


内 容 





(1) 为 了 保持 钢筋 骨架 的 刚度 ， 同 时 也 为 了 承受 温度 和 收缩 应 力 以 及 防止 在 





梁 腹 板 内 出 现 如 


图 3-25b 所 示 的 过 


ач 
宽 裂 








缝 。 当 梁 扣 除 辟 板 厚 度 后 的 截面 高 度 hy 


=450mm 时 ， 在 梁 的 两 个 侧面 应 沿 高 度 配 置 纵 向 构造 钢筋， 每 侧 纵 向 构造 钢筋 


(不 包括 梁 下 部 、 上 部 受 力 钢筋 及 架 立 钢筋 ) 的 截 
面积 bh А9 0. 1%, АТАК МАЛ ЛЕН 
图 3-26). ШЖ, 





后 的 梁 截面 
(图 





3-25а 及 





























梁 侧面 纵向 构造 




















径 按 构造 设置 











钢筋 的 设置 





寺 可 按 





(2) 梁 的 两 侧 F 








纵向 





表 3-25 
构造 钢 





BAE А: 对 




















选用 





жайып, MS 


钩 ; 


ЕТЕ 
右 





(3) 梁 侧 面 构 





造 纵向 





1) ІН 

















2) 网 面 








52449 





与 方式 同 框 


же 


(4) i 
(5) 1 











钢筋 和 


构造 钢筋 时 ， 





受 扭 纵 
其 搭 接 与 锚 





п 








向 钢 角 





部 纵 


向 钢筋 


膏 筋 为 多 胶 复 合 舌 时 ， 
八 筋 及 拉 筋 弯 钩 构造 参见 





жм, Ж 











大 和 














-17 


Ж; 
度 ; 对 工 形 截面 ， 了 





面 


面积 应 不 小 了 
PA 
ЖӨН 


























кіт З ЈА E 





I 间距 a 不宜 大 于 200mm 
1|， 取 有 效 高 度 ; X} TJE 








у 
É 
PURIR, 9 


筋 根据 需要 由 设计 确定 ; 按 构造 设置 时 ， 一 般 伸 
按 计算 配置 时 ， 则 在 梁 端 应 满足 受 拉 时 的 锚固 要 求 

钢筋 的 搭 接 与 锚固 长 度 应 符合 下 列 要 求 : 
固 长 度 可 取 为 15d 
搭 接 长 度 为 4 或 lis( 抗 震 ); 其 锚固 长 度 


ШЕН аҚ 


向 构造 钢筋 的 








梁 侧面 纵向 构造 
钢筋 及 拉 筋 设置 
图 例 














ZEPA 


面 的 纵向 构造 钢筋 宜 用 殷 


梁 宽 >350mm 时 拉 筋 宜 用 ф8, 





ІН, ШЕ 


3-26 所 示 

















ш] 


拉 筋 | 


ен 
лн < 


350mm 时 二 


立 筋 直径 用 ф6; 





EE X 500 ~ 600mm， 一 般 为 两 倍 的 得 筋 间 
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( 续 表 3-24) 





ж 


序号 项 目 内 ж 


对 钢筋 混 凝 土 薄 腹 梁 或 需要 做 疲劳 验算 的 钢筋 混 凝 土 梁 ， 应 在 下 部 1/2 900 
需 做 疲劳 验算 的 | 的 腹 板 内 沿 两 侧 配 置 纵向 构造 钢筋 ， 其 直径 为 8 ~ 14mm， 间 距 为 100~ 150mm， 






































钢筋 混凝土 梁 并 按 下 密 卜 的 方式 布置 ， 在 上 部 1/2 梁 高 的 腹 板 内 可 按 本 表 序 号 1 的 有 关 规 
定 配 置 纵向 构造 钢筋 








353-255 梁 侧 纵向 构造 钢筋 直径 
































序 号 梁 宽 /mm 纵向 构造 钢筋 最 小 直径 /mm 
1 b<250 8 
2 250<b<350 10 
3 350<b<550 12 
4 550<b<750 14 








> 





<200 


a) b) 
9 3-25 梁 侧 面 纵向 构造 钢筋 的 设置 














— 


a) b) c) 


83-26 ЖИА а А АЛЫ 
а) ERMEE b) AREG) с) З Еру 2) 
ТАТ ТА Я 2 ВЯ ЗА 


3.5 ЕН С ИСКЕ 30 Е) 的 附加 横向 钢筋 


3.5.1 梁 的 附加 横向 钢筋 的 作用 与 设置 
梁 的 附加 横向 钢筋 的 作用 与 设置 见 表 3-26。 
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9 3-26 梁 的 附加 横向 钢筋 的 作用 与 设置 







































































































































































































































































序号 项 目 内 容 
在 次 梁 与 主 梁 的 交接 处 ， 由 于 次 梁 在 负 棍 和 矩 作用 下 将 于 主 梁 侧面 的 上 部 开裂 ， 因 
附加 横向 而 次 染 上 的 全 部 荷载 只 能 通过 受 压 区 混凝土 以 剪 力 的 形式 传 给 主 梁 ， 故 该 力 将 作用 
1 钢筋 的 作 于 主 梁 高 度 的 中 、 下 部 ， 有 可 能 使 主 梁 下 部 混凝土 产生 如 图 3-27 所 示 的 八字 形 裂 颖 。 
为 使 次 粱 荷载 可 靠 地 传 给 主 粱 ， 应 设置 横向 钢筋 ( 附加 籍 筋 或 附加 吊 筋 ) 使 次 粱 传 来 
的 力 传 至 主 梁 截 面 上 部 的 受 压 区 
位 于 梁 下 部 或 在 梁 截 面 高 度 范围 内 的 集中 荷载 ， 应 全 部 由 抗 前 、 抗 扭 所 需 横向 钢 
筋 以 外 的 附加 横向 钢筋 ( 蓝 筋 . 吊 筋 ) 承 担 。 附 加 横向 钢筋 应 布置 在 长 度 为 5(s=2hi+ 
2 适用 范围 ”| 30) 的 范围 内 ， 如 图 3-28a、b 所 示 
当 梁 下 部 有 长 度 较 长 的 悬臂 板 时 ， 悬 挂 悬臂 板 的 吊 筋 构造 如 图 3-28c АТУ ЖЖ 
作为 吊 筋 考虑 
(1) 次 梁 在 主 梁 上 部 或 集中 荷载 较 小 时 ， 一 般 在 次 粱 每 侧 配置 2~3 根 附加 短 筋 ， 
如 图 3-28a 所 示 ; 按 构造 配置 附加 逢 筋 时 ， 次 梁 每 侧 不 得 少 于 2 由 6 
(2) 次 梁 在 主 梁 上 部 或 集中 荷载 较 大 时 ， 宜 配置 附加 吊 筋 ， 如 图 3-28b 所 示 ， 该 附 
附加 横向 Е Сакал ер 
ня 2. кек 
原则 с (3) 在 整体 式 梁 析 结构 中 ， 当 次 梁 位 于 主要 下 部 时 可 按 几 3-29a 增设 吊 筋 ， 当 梁 中 
预 埋 钢管 或 螺栓 传递 集中 荷载 时 可 按 图 3-29b、c 配置 吊 筋 
(4) 附加 横向 钢筋 宜 优 先 采 用 钞 筋 。 当 采用 吊 盘 时， 其 弯 起 段 应 伸 至 梁 上 边缘 ， 
且 末 端 水 平 段 长 度 不 应 小 于 表 3-12 序号 3 的 规定 
4 其 他 夭 筋 及 拉 筋 弯 钧 构造 参见 图 3-17 




















204 





P | 
45°60°) N 


5,5151 P 
5 b) 
a) 
METER БЕДЕ | 


ә! 
с) — 
图 3-8 ”附加 横向 钢筋 的 配置 (1) 
а) 附加 籍 筋 b) 附加 吊 筋 с) 悬臂 板 的 吊 筋 
IER 2 一 次 粱 3 一 该 区 域 染 正常 夭 筋 或 加 密 区 夭 筋 照 设 ”4 一 间距 8d(d 为 夭 筋 直径 ) ; 
最 大 间距 应 友 正 常 短 筋 间距 ; МЕЛ ЕЛІ ІСТЕН, ІНІНЕН ЛИ < 100mm 5 一 附加 吊 筋 ， 直 径 应 =2 Ф 12 








<800 
(22800) 
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50450 








ЗЕ>2Ф12 ЦА _ 


а) b) 


图 3-29 附加 横向 钢筋 的 配置 (2) 





а) 次 梁 位 于 主 梁 下 部 b) 梁 中 设 预 埋 钢管 传递 集中 荷载 


3.5.2 梁 的 附加 横向 钢筋 与 折 角 钢筋 的 计算 
梁 的 附加 横向 钢筋 与 折 角 钢筋 的 计算 见 表 3-27。 





表 3-27 梁 的 附加 横向 钢筋 与 折 角 钢筋 的 计算 


序号 项 H 


内 R 





с) 


с) 梁 中 设 螺 栓 传递 集中 荷载 














横向 钢筋 宜 采 用 短 筋 











夭 筋 应 布置 在 长 度 为 2h 5 3b 之 和 的 范围 内 (图 3-30) 。 
伸 至 梁 的 上 边缘 ， 且 未 端 水 平 段 长 度 应 符合 本 



































附加 横向 钢筋 所 需 的 总 截 











横向 钢筋 
А, 


v 











(3-4) 得 制 表 公 式 为 


= 
D> 
Ы 


一 一 作用 在 梁 的 下 部 或 梁 截面 高 度 范 四 
a 一 一 附加 模 向 钢筋 与 染 轴 线 间 的 夹 角 























面积 应 符合 如 下 规定 : 


Е 
А 2> 


Бу PA . 
hsina 








F =A ў, sina =[F] 


EIE RR HHR ILK 3-28 
ШО E 8 0 ILK 3-29 


位 于 梁 下 部 或 梁 截面 高 度 范 围 内 的 集中 荷载 ， 应 全 部 由 附加 横向 钢筋 承担 ;附加 








当 采 用 吊 筋 时 ， 弯 起 段 应 

















的 有 关 规 定 


(3-4) 


梁 的 附加 | 式 中 “4 一 一 承受 集中 荷载 所 需 的 附加 横向 钢筋 总 截面 面积 ， 当 采用 附加 帅 筋 时 ， 
应 为 左 、 右 达 起 段 截面 面积 之 和 
目 内 的 集中 荷载 设计 值 


(3-5) 
























































ФЗ АРА ЯН ЛАУ ШЕЛЛ (ІІ 3-31). БАЙ 
筋 的 合力 ， 且 在 任何 情况 下 不 应 小 于 全 部 纵向 钢筋 合力 的 35% 
得 筋 承受 的 纵向 受 拉 钢筋 的 合力 按 下 列 公式 计算 : 
未 在 受 压 区 锚固 的 纵向 受 拉 钢筋 的 合力 为 : 











а 
Na =2f A, cos 5 


4 ЖИА | 全 部 纵向 受 拉 钢 筋 合力 的 35% 为 ， 


钢 入 计算 




















a 一 一 构件 的 内 折 角 
按 上 述 条 件 求 得 的 短 











式 中 4, 一 一 全 部 纵向 受 拉 钢 筋 的 截面 面积 
4.1 一 一 未 在 受 压 区 锚固 的 纵向 受 拉 钢 筋 的 截面 面 


应 设置 在 长 度 s 等 


、 a 
№. =0. Tf, A; cos 本 


















































立 能 承受 未 在 受 压 区 锚固 纵向 受 拉 钢 











(3-6) 


(3-7) 





Fhtan( 3a/8) 的 范围 内 


3.5 梁 受 集中 荷载 时 ( 包 


括 次 粱 支承 在 主 梁 上 ) 的 附加 横向 钢筋 139 





ШІ 


图 3-30 


а) Kiná 





Ей 


2—7 / 


ИЛ 


[一 全 








3— 


b) 


梁 截 面 高 度 范 围 内 有 集中 荷载 作用 时 附加 横向 钢 
b) ШТА 
1 一 传递 集中 荷载 的 位 置 “2 一 附加 短 筋 


附加 吊 筋 











筋 的 布置 





































































































图 3-31 折 梁 内 折 角 处 的 配 筋 
表 3-28 ”附加 逢 筋 承受 集中 荷载 承载 力 [一 ] (单位 :kN) 
钢筋 强度 fiif 8 
设计 值 肢 数 径 /mm 每 边 1 个 ( 共 2 个 ) 每 边 2 个 ( 共 4 个 ) ”每 边 3 个 ( 共 6 个 ) 

6 30.6 61.1 91.7 
8 54.3 108.6 163.0 

双 肢 
10 84. 8 169. 6 254. 3 
12 122.1 244.3 366. 4 

У, =270N/mm? 

ў 6 61.1 122.3 183. 4 
8 108. 6 217.3 325.9 

Ша 
10 169.6 339.1 508.7 
12 244,3 488.6 732.9 
6 33.9 67.9 101.8 
8 60.3 120.6 181.0 

IUE 
10 94.2 188. 5 282.7 
, 12 135.7 271.4 407.2 

fn =300N/mm? 

; 6 67.9 135.7 203. 6 
8 120.6 241.3 361.9 

Ша 
10 188.5 377.0 565. 5 
12 271.4 542.9 814.3 
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( 续 表 3-28) 
钢筋 强度 ЖЕЛІ) ЖЕЛ 1-% 
设计 值 肢 数 径 /mm 每 边 1 个 ( 共 2 个 ) 每 边 2 个 ( 共 4 个 ) ”每 边 3 个 ( 共 6 个 ) 
6 40.8 81.5 122.3 
8 72.4 144.9 217.3 
双 肢 
10 113.0 226.1 339. 1 
А 12 162.9 325.7 488. 6 
А, =360N/mm? 
6 81.5 163.0 244. 5 
8 144.9 189. 7 434. 6 
四 肢 
10 226.1 452.2 678. 2 
12 325.7 651. 5 977.2 
Е. 参见 图 3-30a, 
表 3-29 ”附加 吊 筋 承 受 集中 荷载 承载 力 [ 下 ] (单位 :kN) 
弯 起 角度 
钢筋 强度 设计 值 о a=45° a=60° 
/mm 
1 根 2 根 1 根 2 根 

12 43. 19 86. 37 52. 89 105. 78 
14 58.76 117.53 71.97 143. 94 
16 76. 78 153. 58 94. 05 188. 09 
18 97. 18 194. 36 119. 02 338. 04 
У, =270% т> 20 119. 97 239. 95 146. 94 293. 87 
22 145. 14 290. 27 177.76 355. 51 
25 187. 44 374. 89 229. 57 459. 14 
28 235.14 470.27 287. 98 575. 96 
32 307. 07 614. 15 376. 09 752. 17 
12 47.98 95. 97 58. 77 117. 53 
14 65.31 130. 62 79. 99 159. 98 
16 85.30 170.61 104.47 208. 95 
18 107.96 215.92 132.23 264. 45 
А, = 300% тт? 20 133.29 266.57 163.24 326. 48 
22 161.28 322.55 197. 52 395. 05 
25 208.26 416.52 255. 07 510. 13 
28 261.24 522.48 319.95 639. 91 
32 341.21 682.43 417.90 835. 80 
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续 表 3-29) 
弯 起 角度 
钢筋 强度 设计 值 2. а-45% а= 60° 
mm 
1 4R 2 № 1 4R 2% 
12 57.58 115. 16 70. 52 141. 04 
14 78.35 156.71 95. 96 191. 93 
16 102. 38 204.77 125. 39 250. 79 
18 129.57 259. 14 158. 69 317. 38 
Ja =360N/mm? 20 159. 56 319. 93 195.92 391. 83 
22 193. 52 387.03 227.01 474. 01 
25 249.93 499. 85 306. 09 612.19 
28 313.51 627. 03 383.97 767. 95 
32 409. 43 818. 86 501. 45 1002. 90 

















Е: 参见 图 3-30b。 


3.5.3 计算 例题 
【例题 3-1】 Е = 243kN， 采 用 附加 短 筋 ，aw= 90。， 如 图 3-30a 所 示 ， 钢 筋 种 类 为 HPB300 
级 钢筋 ， Ж -270ОМ/тп?, 。 试 求 附 加 籍 筋 的 数量 。 
【 解 】 由 公式 (3-4) 计 算 ， 得 








a =- Æ 2 245000 
~ fsing 270хѕіп90° 
选用 8 中 12，4 .=904mm2 ， 因 系 双 肢 箱 ， 故 取 4 中 12， 即 每 边 2 中 12。 查 表 3-28 可 得 同样 结果 (每 边 
2 912,[F]=244. 3kN>243kN)。 
【例题 3-2】 已 知 =215kN， 采 用 附加 帅 筋 ，a=45°*， 如 图 3-30b 所 示 ， 钢 筋 种 类 为 HRB335 
级 钢筋 ，/,=300N/mm 。 试 求 附加 帅 筋 的 数量 。 
(НІ 由 公式 (3-4) 计 算 , 得 


=900(mm’) 














Ш 





a 2 E 215000 
~ fasina 300хѕіп45° 
选用 4@18，4.,=1017mm”， 因 每 根 吊 筋 两 边 都 有 弯 起 部 分 ， 故 取 2 e18 14), ÆR 3-29 可 得 同样 
结果 (2 Ф18,[Е]= 215. 92kN>215kN ) 。 
【例题 3-3】 如 图 3-31 所 示 , 已 知 梁 的 内 折 角 а= 120°, 处 于 受 拉 区 ,纵向 受 拉 钢筋 采用 
HRB335 级 钢筋 ,f, =300N/mm°, 3 Ф 18, 4,=763mm”,，S/2=346. 5mm, h/2=346. 5mm, 
试 求 : (1) 当 3 18 钢筋 全 部 伸 入 混凝土 受 压 区 时 所 需 钞 筋 数 量 。 
(2) 当 3 @ 18 钢筋 全 部 未 伸 和 人 混凝土 受 压 区 时 所 需 夭 筋 数量 。 
(3) 当 3 电 18 钢筋 中 只 有 118 未 伸 入 混凝土 受 压 区 时 所 需 的 夭 筋 数量 。 





= 1014( тш?) 























【 解 】 
(1) 全 部 纵向 钢筋 3@18(4.= 763mm ) 伸 和 人 混凝土 受 压 区 时 ， 纵 向 受 拉 钢筋 合力 的 33% 由 逢 
АКАН, ті ШІЛ ЖАНН9 77 07 

















М.,-0. Т5, А, соѕ(а/2) 
= 0. 7х300х763хсоѕ( 120°/2) 
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= 80115N 
应 增设 夭 筋 面积 : 





А,-М.,/Ғ, -80115/270- 297( тт’) 


用 3 Ф8 双 肢 短 筋 ，4.. = 302( mm?) ， 短 筋 设置 范围 的 长 度 为 
5-Мап(За/8)- 693 хіап( 3х1209/8)- 693( mm) 









































选 











(2) 全 部 纵向 钢筋 未 伸 和 人 混凝土 受 压 区 时 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 的 合力 全 部 由 短 筋 承担 ， 这 合力 


数 为 
N, =2f,A cos(&/2) 
= 2x300x763xcos( 120°/2) 
= 228900(N) 


应 增设 短 筋 面积 : 





А. =№.1/7,, = 228900/270= 848( шт?) 
WH 6910 ХНА, А. = 942mm2>848mm2 ， 短 筋 设 置 范围 的 长 度 为 
5-Мап(За/8)- 693xtan( 3x120°/8)= 693( mm) 
(3) 43218 钢筋 中 只 有 1g@18(4., =254. 5mm ) 钢筋 未 伸 人 混凝土 受 压 区 时 ， 
钢筋 合力 为 















































Na = 27А, соз(0/2) +0. 77, А, соѕ( a/2) 


短 筋 承担 纵向 





= 2x300x254. 5xcos( 120°/2) +0. 7x300x509xcos( 1202/2) 


= 129795(М) 
应 增设 短 筋 面积 : 





A.,=Ns/f,,=129795/270=481( mm ) 
选用 4 中 10 ЛЕЕ, А. = 628mm ， 短 筋 设 置 范围 的 长 度 为 S= 693mm。 


3.6 ФЕ 


361 梁 柱 节点 锚固 要 求 
深 柱 节点 锚固 要 求 见 表 3-30, 
































R 3-30 梁 柱 节点 锚固 要 求 


序号 项 H 内 R 





梁 纵 向 钢筋 在 框架 中 间 层 端 节点 的 锚 周 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 梁 上 部 纵向 钢筋 伸 入 节点 的 锚固 : 

1) 当 采 用 直线 锚固 形式 时 ， 氏 固 长 度 不 应 小 于 1, ， 且 应 伸 过 柱 中 
度 不 宜 小 于 5d, d 为 梁 上 部 纵向 钢筋 的 直径 






















































































ааа eg 
1 E 3 钢筋 端 部 加 机 械 锚 头 的 锚固 方式 。 梁 上 部 纵向 钢筋 宜 伸 至 柱 外 侧 纵 
云 “| 括 机 械 锚 头 在 内 的 水 平 投影 锚固 长 度 不 应 小 于 0. 41, (图 3-32a) 








心 线 ， 伸 过 的 长 


ЖАН; 当 柱 截面 尺寸 不 满足 直线 错 固 要 求 时 ， 梁 上 部 纵向 钢筋 可 采用 本 书 表 1.33 序号 





向 钢筋 内 边 ， 包 














的 锚固 
3) 梁 上 部 纵向 钢筋 也 可 采用 90° 弯 折 锚 固 的 方式 ， 此 时 梁 上 部 纵 



































0. 41,, ， 弯 折 钢 筋 在 弯 折 平面 内 包含 弯 弧 段 的 投影 长 度 不 应 小 于 15d( 
(2) 框架 梁 下 部 纵向 钢筋 伸 入 端 节 点 的 锚固 ， 














向 钢筋 应 伸 至 柱 
外 侧 纵 向 钢筋 内 边 并 向 节点 内 弯 折 ， 其 包含 弯 弧 在 内 的 水 平 投影 长 度 不 应 小 于 


图 3-32b) 
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( 续 表 3-30) 
序号 | 项 B ЕНЕ 
ТЕЛЛИПЕТГЕУГГЛ ТТТ ШЕБІ) 
| 区 在 框架 中 | 的 规定 相同 
间 层 端 节点 | 2) 当 计 算 中 不 利用 该 钢筋 的 强度 或 仅 利用 该 钢筋 的 抗 压 强度 时 ， 伸 入 节点 的 锚固 
的 锚 国 长 度 应 分 别 符合 本 表 序 号 2 中 间 节 点 梁 下 部 纵向 钢筋 锚固 的 规定 
框架 中 间 层 中 间 节 点 或 连续 梁 中 间 支 座 ， 梁 的 上 部 纵向 钢筋 应 贯穿 节点 或 支 座 。 
梁 的 下 部 纵向 钢筋 宜 贯 穿 节点 或 支 座 。 当 必须 锚固 时 ， 应 符合 下 列 锚固 要 求 ; 
(1) 当 计算 中 不 利用 该 钢筋 的 强度 时 ， 其 伸 人 节点 或 支 座 的 错 固 长 度 对 带 肋 钢筋 
| 不 小 于 124， 对 光 圆 钢筋 不 小 于 15d, d 为 钢筋 的 最 大 直径 
框架 中 间 O 当 计算 中 充分 利用 钢筋 的 抗 压强 度 时 ， 钢 筋 应 按 受 压 钢筋 锚固 在 中 间 节 点 或 
层 中 间 节点 | 中 间 支 座 内 ， 其 直线 错 固 长 度 不 应 小 于 О. 71, 
2 | 或 连续 粱 中 шам, Oe ИИРСЭРЯЗВЕ МИЕЧЕТ 
间 支 座 的 | СЗ) 当 计算 中 充分 和 用 钢筋 的 抗 拉 强度 时 ， 钢 筋 可 采用 直线 方式 锚固 在 节点 
座 内 ， 错 固 长 度 不 应 小 于 钢筋 的 受 拉 错 固 长 度 1( 图 3-33a) 
四 (4) 当 柱 截面 尺寸 不 足 时 ， 宜 按 本 表 序号 1 之 (1) 的 规定 采用 钢筋 端 部 加 钳 头 的 机 
械 锚 固 措施 ， 也 可 采用 90° 弯 折 错 固 的 方式 
(5) 钢筋 可 在 节点 或 支 座 外 梁 中 弯 矩 较 小 处 设置 搭 接 接头 ， 搭 接 长 度 的 起 始点 至 
节点 或 支 座 边缘 的 距离 不 应 小 于 1. 5А 图 3-33) 
柱 纵向 钢筋 应 贯穿 中 间 层 的 中 间 节点 或 端 节 点 ， 接 头 应 设 在 节点 区 以 外 
柱 纵向 钢筋 在 顶层 中 节点 的 错 固 应 符合 下 列 要 求 ; 
ТУГЕ аа ыты 
төнер O 当 稚 面 尺寸 丰满 中 直线 钳 关 要求 时 ， 可 采用 90* 索 折 错 加 措施 。 此 时 ， 包 括 坦 
， | 铀 篇 在 硕 层 | 弧 在 内 的 钢筋 垂直 投影 错 加 长 度 不 应 小 于 0.54u ， 在 老 折 平面 内 包含 这 弧 段 的 水 平 投 
中 节点 的 影 长 度 不 宜 小 于 12d( 图 3-34a) 
е (3) АИТ РААН, ше ШӘ КАЛЕНЕ EE, ЖОМ, баа З ЕРУ 
的 竖 向 锚固 长 度 不 应 小 于 0. 51a ( 图 3-34b ) 
(4) 当 柱 项 有 现 浇 楼 板 且 板 厚 不 小 于 100mm 时 ， 柱 纵向 钢筋 也 可 向 外 弯 折 ， 索 折 
后 的 水 平 投影 长 度 不 宜 小 于 12d( 图 3-34a) 
顶层 端 节点 柱 外 侧 纵向 钢筋 可 弯 入 梁 内 做 梁 上 部 纵向 钢筋 也 可 将 梁 上 部 纵向 钢 
筋 与 柱 外 侧 纵向 钢筋 在 节点 及 附近 部 位 搭 接 ， 搭 接 可 采用 下 列 方式 ; 
(1) 搭 接 接头 可 沿 顶层 端 节 点 外 侧 及 梁 端 顶部 布置 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 1.5 LE 
3-35a) 。 其 中 ， 伸 入 粱 内 的 柱 外 侧 钢筋 蕉 面 面 积 不 宜 小 于 其 全 部 面积 的 65%; 梁 宽 范 
顶层 端 节 | 围 以 外 的 柱 外 侧 钢筋 宜 沿 节点 顶部 伸 至 柱 内 边 锚固 。 当 柱 外 侧 纵向 钢筋 位 于 柱 顶 第 
4。 “| 点 染 、 柱 纵 | 一 层 时 ， 钢 筋 伸 至 柱 内 边 后 家 向 下 索 折 不 小 于 8d КҮШІН (ІН 3-35a), а 为 柱 纵向 钢筋 
向 钢筋 错 固 | 的 直径 ， 当 柱 外 侧 纵向 钢筋 位 于 柱 项 第 二 层 时 ， 可 不 向 下 弯 折 。 当 现 北 板 厚度 不 小 
与 搭 接 于 100mm 时 ， 梁 宽 范围 以 外 的 柱 外 侧 纵向 钢筋 也 可 伸 入 现 浇 板 内 ， 其 长 度 与 伸 入 染 














内 的 柱 纵向 钢筋 相同 
(2) 当 柱 外 侧 纵向 钢筋 配 筋 率 大 于 1.2% 





(1) 规 定 且 宜 分 


Й 
直径 。 




















梁 上 部 纵向 钢筋 应 伸 至 节点 外 侧 并 向 
































时 ， 伸 入 梁 内 的 柱 纵向 





钢筋 应 满足 上 述 


两 批 截 断 ， 截 断 点 之 间 的 距离 不 宜 小 于 204, а 为 柱 外 侧 纵向 钢筋 的 




















弯 至 粱 下 边缘 高 度 位 置 截断 
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内 R 


( 续 表 3-30) 





(3) 纵向 钢筋 拱 











4 
径 
































自 柱 顶 算 起 不 应 小 了 
的 梁 上 部 纵向 钢筋 应 满足 

顶层 端 节 | 的 距离 不 宜 小 于 204，d 为 梁 上 部 纵向 钢筋 的 直径 
点 梁 、 柱 纵 | (4) 当 梁 的 截面 高 度 较 大 ， 梁 、 
向 钢筋 锚固 | 度 未 延伸 至 柱 顶 即 已 满足 1. 31u 的 要 求 时 ， 应 
与 搭 接 1.71, ЖОЖ; 或 者 从 梁 底 算 起 的 弯 折 搭 接 长 
的 要 求 时 ， 其 弯 折 后 包括 弯 弧 在 内 的 水 了 


类 接头 








F 1.71,, 。 当 梁 上 部 纵向 钢 


上 述 (1) 规 定 的 搭 接 长 度 ， 











岂可 沿 节点 柱 顶 外 侧 直线 布置 (图 3-353b) ， 此 时 ， 搭 接 长 度 
筋 的 配 筋 率 大 于 1.2% 时 ， 弯 人 柱 外 侧 
且 宣 分 两 批 截断 ， 甚 截断 点 之 间 








柱 纵向 钢筋 相对 较 小 ， 从 梁 底 算 起 的 直线 搭 接 长 











度 未 延 


将 措 接 长 度 延 伸 至 柱 顶 并 满足 搭 接 长 度 








中 至 柱 内 侧 边缘 即 已 满足 1. 51。 





F 段 的 长 度 不 应 小 于 15d, а 为 柱 纵向 钢筋 的 








3-32 梁 上 部 纵向 钢筋 在 中 间 层 端 节 
а) 钢筋 端 部 加 锚 头 锚固“b) 钢筋 末端 90° 弯 折 锚 固 


Е 211 221.50 
а) b) 


3-53 梁 下 部 纵向 钢筋 在 中 间 节 点 或 中 间 
支 座 范围 的 锚固 与 搭 接 
а) 下 部 纵向 钢筋 在 节点 中 直线 
筋 在 节点 或 支 座 范 目 





























目 外 的 搭 接 


b) 


(5) 柱 内 侧 纵向 钢筋 的 锚固 应 符合 本 表 序 号 3 关于 顶层 中 节点 的 规定 





点 内 的 锚固 


锚固 b) 下 部 直线 钢 


36 梁 柱 节点 145 





>124 >12а 
а) b) 
图 3-34 顶层 节点 中 柱 纵向 钢筋 在 节点 内 的 锚固 


а) 柱 纵向 钢筋 90" 弯 折 锚 固 b) 柱 纵向 钢筋 端 头 加 锚 板 锚固 


ZEM 








21.71 


а) b) 
9 3-35 顶层 端 节点 梁 、 柱 纵向 钢筋 在 节点 内 的 锚固 与 拱 接 
а) 搭 接 接头 沿 顶层 端 节点 外 侧 及 梁 端 顶部 布置 
b) 搭 接 接头 沿 节点 外 侧 直 线 布置 





362 梁 柱 节点 其 他 要 求 



























































梁 柱 节 点 其 他 要 求 见 表 3-31。 
表 3-31 梁 柱 节点 其 他 要 求 
序号 项 H 内 X 
顶层 端 节点 处 粱 上 部 纵向 钢筋 的 截面 面积 4. 应 符合 如 下 规定 

3 <| 358,7. bho Ga 

顶层 端 节 Íy 

i 点 处 梁 上 部 | 式 中 0 RA EE 
纵向 钢筋 截 有 一 一 梁 截 面 有 效 高 度 

面 面 积 梁 上 部 纵向 钢筋 与 柱 外 侧 纵向 钢筋 在 节点 角 部 的 弯 弧 内 半径 ， 当 钢筋 直径 不 大 于 
25mm 时 ， 不 宜 小 于 6d; 大 于 25mm 时 ， 不 宜 小 于 8d。 钢 筋 弯 弧 外 的 混凝土 中 应 配置 








防 裂 、 防 剥落 的 构造 钢筋 

(1) 在 框架 节点 内 应 设置 水 平 短 筋 ， 短 筋 应 符合 本 书 表 4-18 与 表 4-19 ЕЧ ЯЯ НО 
构造 规定 ， 但 间距 不 宜 大 于 250mm。 对 四 边 均 有 梁 的 中 间 节 点 ， 节 点 内 可 只 设置 沿 
周边 的 矩形 短 筋 。 当 项 层 端 节点 内 有 梁 上 部 纵向 钢筋 和 柱 外 侧 纵向 钢筋 的 搭 接 接头 
时 ， 节 点 内 水 平 箱 筋 应 符合 下 述 (2) 条 的 规定 






























































ЕЛЕК ІҢ 
2 | 内 > 和 (2) 在 梁 、 柱 类 构件 的 纵向 受 力 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 的 横向 构造 钢筋 应 符合 下 述 





(3) 条 的 构造 要 求 ， 当 受 压 钢筋 直径 大 于 25mm 时 ， 尚 应 在 搭 接 接 头 两 个 端面 外 
100mm 的 范围 内 各 设置 两 道 夭 筋 
(3) 当 锚 固 钢筋 的 保护 层 厚 度 不 大 于 5d 时， 锚固 长 度 范围 内 应 配置 横向 构造 钢 
筋 ， 其 直径 不 应 小 于 а/4; 对 梁 、 柱 、 斜 撑 等 构件 间距 不 应 大 于 54， 对 板 、 墙 等 平面 
构件 间距 不 应 大 于 104， 且 均 不 应 大 于 100mm， 此 处 d 为 锚固 钢筋 的 直径 
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3.7 基 臂 梁 及 梁 支 托 和 圈 梁 


3.7.1 悬臂 梁 及 梁 支 托 
悬臂 梁 及 深 支 托 见 表 3-32。 
表 3-32 ”悬臂 梁 及 梁 支 托 


> 


序号 | 项 B 内 # 








(1) НАН Е 7 2 根 ， 应 按 计算 确定 ， 沿 粱 角 配置 ， 伸 至 梁 外 
端 ， 并 向 下 普 折 不 小 于 124， 其 余 钢筋 不 应 在 梁 的 上 面 截断 ， 按 规定 的 过 起 点 位 置 向 


















































төз 
(2) 弯 起 钢筋 应 根据 施工 对 钢筋 骨架 的 稳定 和 结构 计算 确定 。 当 悬臂 长 度 大 于 
1 | BER 。 | 1. 5m 时 ， 不 论 计算 是 否 需要 ， 均 宜 设置 一 排 ( 从 根部 算 起 ) Әні. AER NA A 








中 荷载 作用 时 ， 宣 设置 多 排 弯 起 钢筋 ， 如 图 3-36 所 示 

(3) 梁 底部 架 立 钢筋 应 不 少 于 2 根 ， 其 直径 不 小 于 12mm 

(4) 应 符合 表 3-13 序号 2 的 规定 

(5) 当 悬 臂 梁 端 设 有 次 粱 的 间接 加 载 时 ， 应 在 次 粱 内侧 增 设 附 加 短 筋 

































































当 V>0.25f.bho 又 不 增加 整个 梁 的 截面 高 度 ， 或 柱 与 横梁 刚度 相差 较 大 或 有 其 他 构 
造 要 求 时 ， 应 设置 支 托 ( 图 3-37)。 增 设 梁 支 托 后 的 梁 截 面 高 度 应 满足 V<0. 25 f, bho 
要 求 

支 托 长 度 从 支 座 轴线 算 起 不 应 小 于 1/10， 一 般 取 (1/6~1/8)1， 1 为 梁 的 跨度 ， 支 托 
ЕЕ" <S 0. 4А, h 为 梁 的 高 度 ; 支 托 坡度 一 般 为 1 : 3。 支 托 下 部 的 斜 向 钢筋 面积 不 应 
小 于 跨 中 截面 受 力 钢筋 面积 的 1/4， 且 不 少 于 2 虫 12( 双 肢 夭 时 ) 或 4 虫 12( 四 肢 夭 时 ) ， 
一 般 应 与 横梁 伸 进 支 托 的 下 部 纵向 钢筋 的 直径 和 根 数 相同 ; 支 托 内 短 筋 按 计算 确定 ， 
其 间距 一 般 为 梁 内 秒 筋 间距 的 一 半 

在 图 3-37 中 7 : 当 不 利用 其 强度 时 ， 取 人 =1,,; 当 充 分 利用 其 抗 压强 度 时 ， 取 1, = 
0.71,; 当 充 分 利用 其 抗 拉 强度 时 ， 取 有人 =/。 




















2 жу 
































жз 















































Dores 
1%) 

Mims 
9 3-36 ЕНЕМЕ 


37.2 ЕФ 
现 浇 钢筋 混凝土 圈 深 设置 见 表 3-33, 





3.7 


КАЖАА H 





Ў 147 








түне: 








项 


>1/10 


а) 


43-57 梁 支 托 





1, 





ТІПТ 
L A la 
CT 1,/6-1,/8 


>1,/10 








的 配 筋 





а) 双 倾斜 支 托 b) 单 倾斜 支 托 
表 3-33” 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 设置 


ж 


内 容 





b) 








БЕЗ 


的 形 


式 及 连接 


(1) 非 地 震 区 房屋 





1) AREER EAE Ek E k 
上 部 增设 相同 截 
小 于 1000mm， 如 图 3.38 ВЯ, MÆ 


应 在 洞口 
且 不 得 





2) 纵横 墙 交接 处 的 圈 梁 


规定 的 刚性 方案 房屋 
应 横 墙 间距， 连 
弹性 和 弹性 方案 房 


(2) 地 震 区 房屋 














ZIRT 


1) 多 层 黏土 砖 房 及 多 


图 梁 应 与 横 
ШІ 
ж, йын 





> 





层 砌 块 房 


ПЕ, 
面 的 附加 圈 梁 


并 














从 应 有 可 靠 的 连接 。 对 习 




















入 横 





ің 1.5~2. 


























Ве; 坡 屋顶 房 
设防 烈度 为 8 度 和 9 
的 楼 、 电 梯 间 ， 

















= Ж 





ja WEA 


度 


时 ， 楼 梯 间 及 门厅 内 墙 
构造 柱 应 与 顶部 圈 梁 连接 


架 应 与 顶层 圈 粱 可靠 连接 ; 





нер, Әншінің 
ЕТЕГІ 


От, 

















2) 








连接 的 锚 
梁 与 柱 或 屋 


底部 框架 -抗震 墙 房 
3) 单 层 钢筋 混凝土 村 








EJ 


拉 钢 筋 不 宜 少 于 4 中 12， 
架 的 拉 结 宜 加 强 


屋 和 多 排 柱 内 框架 房 
应 与 柱 或 屋 
且 锚 固 长 度 不 宜 少 习 

















HP, ER 





ІН 


屋 的 抗震 














JKE L 








设置 





筋 混凝土 梁 或 屋 架 应 与 圈 梁 可 


处 的 大 梁 应 与 圈 梁 连接 ; т 





4) 单 层 砖 柱 厂房 中 | 
与 柱 项 垫 块 整 浇 ;抗震 设防 烈度 为 9 度 时 ， 





筋 间 距 不 应 大 于 100mm 








5) 空旷 房 


屋 中 ， 大 厅 的 砖 柱 上 端 钢筋 


架 ( 屋 面 梁 


) БТА E 


EMR H 
在 垫 块 两 侧 各 500mm 范围 














应 锚 入 屋 架 底 部 的 圈 梁 内 


形成 封闭 状 。 当 圈 梁 被 门窗 洞口 截断 时 ， 
。 附 加 圈 梁 与 圈 梁 折 
宜 与 预制 板 设 在 同一 标高 处 或 紧 靠 板 底 
F 现 行 《 砌 体 结构 设计 规范 》GB 50003 
КЕЛІСІЛЕ, НІНЕ 不 宜 大 于 表 3-34 规定 的 相 
或 在 该 墙 上 
、 大 梁 等 构件 可 靠 连 接 


不 应 小 于 2H, 





贯通 圈 梁 ; 刚 





连接 。 


ВШ S % 








构造 措施 同上 述 1) 的 规定 
架 牢 固 连 接 ; 顶部 圈 梁 与 柱 或 屋 架 
F 35 倍 钢筋 直径 ， 





防震 颖 处 轿 


日 螺栓 或 焊接 拉 结 ; 墙 顶 圈 梁 应 


у, FAZER 











А 梁 
置 原则 


的 设 








(1) 非 地 震 区 房屋 
1) 车 间 





、 人 仓库、 食堂 等 空 








s 旷 的 单 层 房屋 : 














D EKKE, i 





ËR 





于 8m 时 ， 应 增加 设置 





数量 





D 砌 块 及 料 石 砌 体 


房屋 


高 为 5~8m МУЛДЕ 








H, ЖЕП 


ЖОК Sm 时 ， 应 增加 设置 数量 


对 有 起 重 








2) 多 层 砌 体 房屋 : 


机 或 较 大 振动 设备 的 单 层 
筋 混凝土 圈 粱 外 ， 尚 应 增加 设置 数量 








- 业 房 屋 

















D 宿舍 、 


圈 梁 一 道 。 当 层 数 超过 4 层 时 ， 


办 公 楼 等 多 层 砌 体 民 








房 





高 为 4~5m 时 ， 


, REH 





， 且 层 数 为 3~4 ЈН, 





应 在 所 有 纵横 


应 在 榴 口 





口 标高 处 设置 圈 梁 一 道 

















; 0 





口 标高 大 


标高 处 设置 圈 梁 一 道 ， 


或 窗 项 标高 处 设置 现 浇 钢 


МЕЙ 


省 上 隔 层 设置 

















标高 处 设置 
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( 续 表 3-33) 
序号 项 目 内 容 

© 多 层 砌 体 工业 房屋 ， 应 每 层 设置 现 浇 钢 筋 混凝土 圈 梁 

@ 设置 墙 梁 的 多 层 砌 体 房屋 应 在 托 梁 、 墙 梁 顶 面 和 榴 口 标高 处 设置 现 浇 钢筋 混 凝 
土 圈 梁 ， 其 他 楼 层 处 应 在 所 有 纵横 墙 上 每 层 设置 

3) 采用 现 浇 钢 筋 混 凝 土 楼 ( 屋 ) 盖 的 多 层 砌 体 结构 房屋 ， 当 层 数 超过 8 层 时 ， 除 在 
榴 口 标高 处 设置 一 道 圈 梁 外 ， 可 隔 层 设置 圈 梁 ， 并 与 楼 ( 屋 ) 面板 一 起 现 浇 。 未 设置 
圈 梁 的 楼 面板 蔡 入 墙 内 的 长 度 不 应 小 于 120mm， 并 沿 墙 长 配置 不 小 于 2 中 10 的 纵向 
钢筋 

4) 组 合 砖 墙 砌 体 结构 房屋 应 在 基础 项 面 及 有 组 合 墙 的 楼 层 处 设置 现 浇 钢筋 混凝土 
圈 粱 。 纵 向 钢筋 应 伸 和 人 构造 柱 内 ， 并 应 符合 受 拉 钢 筋 的 锚固 要 求 

5) 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 房 屋 应 在 楼 ( 屋 ) 盖 的 所 有 纵横 墙 项 处 设置 现 浇 钢筋 混凝土 
圈 梁 。 圈 梁 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 同 层 混凝土 块 体 强度 等 级 的 2 倍 ， 或 该 层 灌 孔 
混凝土 的 强度 等 级 ， 也 不 应 低 于 C20 

б) 建筑 在 软弱 地 基 或 不 均匀 地 基 上 的 砌 体 房屋 : 

O 在 多 层 房屋 的 基础 和 顶层 处 宜 各 设置 一 道 ， 其 他 各 层 可 隔 层 设置 ， 必 要 时 也 可 
层 层 设 置 

© 单 层 工业 厂房 、 仓 库 ， 可 结合 基础 梁 、 连 系 梁 、 过 梁 等 酌情 设置 

7) 在 温差 较 大 地 区 的 房屋 ,为 防止 墙 体 开 裂 ， 圈 梁 不 宜 外 露 ， 以 减 小 圈 梁 与 砌 体 
的 温差 

(2) 地 震 区 房屋 

1) 当 6 度 8 层 、7 度 7 层 和 8 度 6 层 时 应 在 所 有 楼 (处 ) 羡 处 的 纵横 墙 上 设置 钢筋 

5 圈 梁 的 设 | 混凝土 圈 梁 





置 原则 





2) 多 层 普通 砖 、 多 孔 夸 


D 装配 式 钢筋 混凝土 楼 、 
要 求 设置 圈 梁 ， MRH 
内 要 求 适 当 加 密 。 当 表 3-35 要 求 的 间距 内 无 横 





圈 梁 


O 现 浇 或 装配 整体 式 钢 盘 混凝土 楼 、 
但 楼 板 沿 墙 体 周边 应 加 强 配 筋 并 应 与 相应 的 构造 柱 钢筋 可 千 
© 同一 结构 单元 的 基础 (或 柱 承 台 ) ， 宜 采用 同一 


a, 








时 


E 


房屋 : 

















屋 盖 ， 或 木 楼 、 








屋 盖 的 砖 



































类 型 的 基础 





房 ， 横 墙 承重 时 应 按 表 3-35 的 


梁 或 板 颖 中 配 筋 替代 


， 每 层 均 应 设置 圈 梁 ， 且 抗震 横 墙 上 圈 梁 的 间距 应 比 表 
Ша Н], Л 
屋 盖 与 墙 体 有 可 靠 连接 的 


E, RITKE 














面 宜 埋 置 在 同一 




















标高 上 ， 否 则 应 增设 基础 圈 梁 并 应 按 1 : 2 的 台阶 逐步 放 坡 


D 横 墙 较 小 的 住宅 楼 总 高 度 和 层 数 接近 或 达 型 
的 限 值 时 ， 所 有 纵横 墙 均 应 在 楼 、 


梁 的 截面 高 度 不 宜 小 了 




















大 于 300mm 








3) 多 层 砌 块 房 
7 度 区 应 按 表 3-35 中 8 度 
4) 底部 框架 -抗震 








时 均 应 设 现 浇 圈 梁 ; 


边 应 加 强 配 筋 并 应 与 
5) 多 层 多 排 柱 内 框架 
沿 墙 体 周边 应 加 强 配 
6) 单 层 钢筋 混凝土 柱 








屋 ， 对 小 砌 块 房 
区 设置 ， 但 
je, BREVE 























屋 的 圈 梁 : 


层 以 外 的 





























万 








| 房 ， 砌 体 上 上 














改建 筑 抗震 设 订 








8 度 区 应 按 表 3-35 中 9 度 
屋 盖 处 间距 可 不 作 限 制 
其 他 楼 层 ， 采 用 装配 式 钢筋 混凝土 楼 板 
采用 现 浇 钢 筋 混凝土 楼 板 时 允许 不 另 设 圈 梁 ， 但 楼 板 沿 墙 体 周 
相应 的 构造 柱 可 靠 连接 
屋 ， 采 用 现 浇 钢筋 混凝土 楼 板 时 应 允许 不 设 圈 粱 ， 单 楼 板 
筋 并 应 与 相应 的 构造 柱 可 靠 连接 
司 护 墙 在 下 列 部 位 应 设置 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 : 


| 规范 》GB 50011 规定 
屋 羡 标高 处 设置 加 强 的 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 ， 圈 
Е 150mm ， 上 下 纵 筋 各 不 应 少 于 3 中 10， 短 筋 不 少 于 $6， 间 距 不 











区 设置 ; 6 度 、 








3.7 


КАЖАА H 





ЗА 149 





项 


内 


ж 


(222 3-33) 





А 梁 
置 原则 


的 设 





D 梯形 
时 可 合并 设置 
© 抗震 设防 


© 
® pi 


在 柱 基础 顶 面 标高 处 应 设置 


不 等 高 厂房 的 高 低 跨 圭 
震 设 防 烈度 为 8 EMK, 


屋 架 端 部 上 弱 和 柱 顶 的 标高 处 应 各 设 


烈度 为 8 度 和 9 度 时 ， 





连续 的 现 浇 钢 筋 混 





7) 单 层 砖 柱 厂房 ，] 
抗震 设防 烈度 为 8 度 和 9 度 
HEREDIS ER, 


性 土 、 液 化 土 、 


E 顶 标高 处 应 沿 房 
时 还 应 沿 


房 村 


在 








新 近 











应 按 上 密 下 稀 的 原由 


一 道 ， 但 屋 架 端 





部 高 度 不 大 于 900mm 








| 每 








жн» 
Р JUR TE i 





尚 应 设置 基础 

















8) 单 层 空旷 房屋 ， 
道 圈 梁 。 梯 形 屋 
大 厅 与 两 侧 附 属 房屋 间 不 设防 震 


右 增 设 一 ; 








拉 通 


9) 多 层 石 结构 房 
10) 组 合 砖 墙 砌 体 结构 房屋 ， 
11) 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 
宜 小 于 砌 块 强 





强度 等 级 不 1 
于 C20 


大 厅 柱 

















颖 时 ， 








省 房屋 ， 楼 、 





屋 盖 处 


( 墙 ) 顶 标高 处 应 设置 现 浇 圈 梁 ， 
架 端 部 高 度 大 于 900mm 时 尚 应 在 上 弦 标 高 处 增设 圈 梁 一 道 
应 在 同一 标高 处 设置 


屋 ， 每 层 的 纵横 墙 均 应 设置 圈 梁 
抗震 设计 时 的 圈 梁 设置 及 其 构造 措施 同 非 
应 设置 钢筋 混凝土 圈 梁 

















度 等 级 的 2 倍 ， 


或 该 








隔 4m 左右 在 


目 护 墙 下 另 设 条 j 


层 灌 孔 混 凝 土 的 强度 等 级 ， 但 不 应 低 





顶 增设 圈 








墙 和 纵横 跨 交接 处 的 悬 墙 ， 圈 梁 的 坚 向 间距 不 应 大 于 Эт 
МАТ 9 度 时 ， 当 砖 目 





形 基础 时 ， 


墙 设置 现 浇 闭 合 圈 梁 


全 墙 高 每 隔 3~4m 增设 圈 梁 一 道 。 当地 基 为 软弱 各 


ГЕ 


并 宜 沿 墙 高 每 隔 3m 左 





ЕПТІ! 





抗震 设计 
。 圈 梁 混凝土 








圈 染 的 截 














HRF 














圈 梁 的 宽度 宜 与 墙 
梁 的 高 度 应 为 
屋 的 圈 梁 高 度 不 宜 
等 于 墙 厚 和 砌 块 高 度 








对 于 地 震 区 | 
础 圈 梁 ， 


Ұр 








配 筋 小 型 空心 


单 层 钢 箭 混凝土 柱 厂房 的 砌 休 
六 及 单 层 空旷 房 


厚 相同 ， 





当 墙 厚 d> 240mm ІМ, 








体 每 皮 厚 度 的 倍数 ， 且 不 














宜 小 于 240mm; 对 于 配 筋 砌 块 


对 


az pa 


体 剪 力 墙 房 








圈 梁 的 宽度 不 宜 小 于 24/3, 
应 小 于 120mm; 





Е 8 


F 组 合 砖 墙 砌 体 结构 


屋 的 圈 梁 宽度 和 高 度 宜 











4 小 砌 块 房 


, ІЗДЕ 


不 应 小 于 190mm; 243 

















Ше 











板 底 圈 梁 高 度 
З) Вз ЕИ 


美的 宽度 


Ee 
f 


度 宜 为 墙 厚 ， 











I 砖 柱 厂房 中 砖 外 墙 和 承重 内 墙 
屋 中 大 厅 柱 ( 墙 ) 顶 标高 处 的 圈 梁 ， 甚 高度 不 应 小 于 
砌 块 房屋 ， 现 浇 楼 板 的 圈 梁 高 度 


F 多 层 砌 体 房屋 中 的 基 
的 圈 
180mm; 对 于 








不 宜 小 于 200mm， 装 配 整 体式 楼 板 的 


























МК 








高 度 不 宜 小 于 200mm 





КАЛУ 120mm。 对 6 度 8 层 、7 度 7 层 和 8 度 6 层 的 所 有 楼 ( 
尺寸 不 应 小 于 240mmx180mm, XY HEAT 


块 砌 体 剪 力 


屋 ) 盖 处 
墙 房屋 ， 图 











应 大 





p6., ІНІН 200mm。 根 据 
度 7 层 和 8 上 度 6 层 时 ， 圈 梁 
圈 梁 兼作 过 梁 时 ， ена 














设计 ， 当 圈 梁 


РАУ А АЯ 

















房 ІН 


жәр, 











兼作 门窗 过 














求 外 ， 尚 应 根据 实际 受 力 计 算 确定 


罗盘 不 应 少 于 4 中 10， 钢 筋 的 搭 接 长 度 按 受 拉 钢 
于 300mm。 组 合 砖 墙 大 体 结构 房屋 圈 梁 的 纵向 钢筋 不 宜 / 
梁 配 筋 不 应 少 于 表 3-36 й 
主 筋 不 应 少 于 4 中 12， 短 筋 b6、 
按 计 算 用 量 另 行 
梁 或 抵抗 不 均匀 沉降 影响 时 ， 划 





曾 配 。 











ЖЕ, ШІЛ 
SF 4o12, ЖНЖ 


ji HS EJ Е АА 














4 规定 。 当 6 度 8 层 、7 


间距 200mm 


对 单 层 砖 柱 厂 房 抗震 








截 





和 配 筋 除 满足 抗震 要 











А 


构造 


配 А) 








圈 梁 转 
转角 处 应 

















处 的 配 筋 构 造 如 图 3-39 所 示 。 对 了 
AKFA, H 

















径 与 纵 筋 直径 相 




















同 


PRK, KP LRH uti; 各 圈 梁 在 
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圈 梁 
9 3-38 圈 梁 切断 时 的 布置 
表 3-34 房屋 的 静 力 计算 方案 
序号 屋 盖 或 楼 盖 类 别 刚性 方案 刚 弹 性 方案 | 弹性 方案 
整体 式 、 装 配 整体 和 装配 式 无 樟 体系 钢筋 混凝土 屋 盖 或 
1 5<32т 32m <s <72m s>72m 
钢筋 混凝土 楼 盖 Е: > 
ЗЕҢ ОН ИА КАНЫ Еа, МК ЕЛІН НЕН Т ЧИЕТ Қ" 
板 的 木屋 盖 或 木 楼 盖 с i 
3 TEA аА E П 0078 т s<16m 16m <s <36m s>36m 
Е: 1. KP s 为 房屋 横 墙 间距 。 
2. 对 无 围墙 或 伸缩 缝 处 无 横 墙 的 房屋 ， 应 按 弹性 方案 考虑 。 
%3-5 ” 砖 房 现 浇 钢 筋 混 凝 土 圈 梁 设置 要 求 
设防 烈度 
序号 LES 
6,7 8 9 
屋 盖 处 及 每 层 
1 | 外 墙 及 内 纵 墙 | ， 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 шы 
屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 ; Жа тт ЕЗ Я 
з дь Л ЈЕ А, 屋 盖 处 及 每 层 
И 处 间距 不 应 大 于 4. 5m; жә |. DOAREN; Вава 
2 内 横 墙 а КЕР) 层 所 有 横 墙 ， 且 间距 不 应 大 | 盖 处 ; 各 层 所 有 
间距 不 应 大 于 7.2m; 构造 柱 对 ek Е 
Жер? Т 4. 5m; 构造 柱 对 应 部 位 横 墙 
应 部 位 
表 3-36 圈 梁 的 配 筋 要 求 
. 抗震 设防 烈度 
序号 | ж 房屋 类 型 非 抗震 
6,7 8 9 
多 层 砌 体 房屋 和 底部 框架 、 内 框架 房屋 的 一 
1 б 4 中 10 4 中 10 4 中 12 4 中 14 
般 圈 梁 
2 | 最 小 纵 筋 | “多 层 石 结构 房屋 的 圈 染 4 中 10 4 中 10 
多 层 小 砌 块 房屋 的 圈 梁 ， 多 层 砌 体 房屋 及 多 
3 层 砌 块 房屋 的 基础 圈 梁 ， 单 层 砖 柱 厂房 及 单 层 4 中 10 4 中 12 
空旷 房屋 中 大 厅 柱 ( 墙 ) 顶 标高 处 的 圈 梁 




















3.8 非 抗 震 钢筋 混凝土 梁 配 筋 图 例 151 



















































































































































































续 表 3-36) 
抗震 设防 烈度 
序号 墙 类 房屋 类 型 非 抗震 
6,7 8 9 
纵 筋 直径 不 应 小 于 墙 中 
4 配 筋 砌 块 砌 体 剪 力 墙 房屋 4 中 10 水 平分 布 钢筋 直径 ， 且 不 
宜 小 于 4 中 12 
5 | 最 小 纵 筋 | “ 单 层 钢筋 混凝土 柱 厂房 一 般 圈 梁 4 中 10 4 中 12 4 中 14 
单 层 钢 筋 混 凝 土 柱 厂房 转角 处 柱 顶 圈 梁 在 端 
6 间 范 围 内 (转角 处 应 增设 3 根 同 直径 水 平 斜 4 中 12 4 中 14 4 中 16 
Я) 
на е УЕ у } + 大 二 ПІ 3 
а 单 层 钢筋 混凝土 柱 厂 房 转 处 两 侧 各 lm 范 jeet PET 
EA АНЕ а E 
осуше 单 层 空旷 房屋 、 多 层 小 砌 块 房屋 、 配 筋 砌 块 
ІІ арды Ені 中 6@ 300 中 6@ 200 
砌 体 剪 力 墙 房屋 及 多 层 石 结构 房屋 的 圈 梁 
9 其 他 房屋 的 圈 梁 ， 逢 筋 用 6 300 250 200 150 











1.51, 
А 204 A 
la 
>h 
З 
У 21, 
а) b) 


图 3-39 圈 梁 转角 处 的 配 筋 构造 
а) 外 纵 、 横 墙 交 接 处 b) 外 纵 墙 与 内 横 墙 交 接 处 


3.8 非 抗 震 钢筋 混 凝 士 染 配 筋 图 例 


3.8.1 顶层 屋面 框架 梁 纵向 钢筋 构造 
顶层 屋面 框架 梁 纵 向 钢筋 构造 见 表 3-37。 
表 3-37 顶层 屋面 框架 梁 纵向 钢筋 构造 
序 导 项 H 内 容 
顶层 屋面 顶层 屋面 框架 梁 纵 向 钢筋 构造 如 图 3-40 所 示 ， 要 求 如 下 : 
1 框架 梁 纵 向 (1) BEWE LAAB /和 右 跨 1 之 较 大 值 ， 其 中 =1，2，3… 
钢筋 构造 
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( 续 表 3-37) 
序号 | 项 H 内 4 
(2) 图 中 六 为 柱 截面 沿 框架 方向 的 高 度 
(3) 当 梁 上 部 有 通 长 钢筋 时 ， 连 接 位 置 宜 位 于 跨 中 173 范围 内 ， 梁 下 部 钢筋 连接 位 
置 宜 位 于 支 座 17V3 范围 内 ， 且 在 同一 连接 区 段 内 钢筋 接头 面积 百分率 不 宜 大 于 509% 
(4) 钢筋 连接 要 求 见 本 书 表 1-42 
项 层 屋面 | (5) 当 具 体 工程 对 框架 梁 下 部 纵 筋 在 中 间 支 座 或 边 支 座 的 销 固 长 度 要 求 不 同时 ， 





1 框架 粱 纵向 





钢筋 构造 























应 由 设计 者 指定 
(6) 应 符合 本 书 表 3-30 的 有 关 规 定 
(7) 纵向 钢筋 弯 折 构造 要 求 如 图 3-16 所 示 
(8) LILÆ 1-39 的 有 关 规 定 
(9) 梁 侧面 构造 钢筋 要 求 见 表 3-24 序号 1 
(10) 顶层 端 节点 处 梁 上 部 钢筋 与 附加 角 部 钢筋 构造 要 求 参 见 本 书 图 4-17 及 图 4-18 














T JE m 


2 点 下 部 钢筋 


的 锚固 





顶层 端 节点 下 部 钢筋 的 锚固 如 图 3-41 所 示 ， 要 求 如 下 : 

(1) 顶层 端 节 点 粱 下 部 钢筋 端 头 加 锚 头 ( 锚 板 ) 锚固 如 图 3-41a 所 示 ， 顶 层 端 支 座 
梁 下 部 钢筋 直 锚 如 图 3-41b 所 示 

(2) Lp ILEEK 1-38 

(3) 见 本 表 序 号 1 中 的 有 关 规 定 
































顶层 中 间 


ЕЯ 








顶层 中 间 节 点 梁 下 部 筋 在 节点 处 搭 接 如 图 3-42 所 示 ， 要 求 如 下 : 
(1) 梁 下 部 钢筋 不 能 在 柱 内 锚固 时 ， 可 在 节点 外 搭 接 。 相 邻 跨 钢筋 直径 不 同时 ， 









































































































































3 搭 接 位 置 位 于 较 小 直径 一 跨 
мамы (2) 1А 1-47 KK 1-48 
2 (3) 见 本 表 序 号 1 中 的 有 关 规定 
非 框 架 梁 配 筋 构 造 如 图 3-43 所 示 ， 要 求 如 下 : 
(1) BEW 1 为 左 跨 4 和 右 跨 4;,1 之 较 大 值 ， 其 中 i=1，2，3… 
(2) 当 端 支 座 为 柱 、 剪 力 墙 (平面 内 连接 ) 时 ， 梁 端 部 应 设 短 筋 加 密 区 ， 设 计 应 确 
定 加 密 区 长 度 。 设 计 未 确定 时 取 该 工程 框架 梁 加 密 区 长 度 。 梁 端 与 柱 斜 交 ， 或 与 圆 
柱 相交 时 的 短 筋 起 始 位 置 参见 本 书 图 3-50 
(3) 当 梁 上 部 有 通 长 钢筋 时 ， 连 接 位 置 宜 位 于 跨 中 /73 范围 内 ;， 梁 下 部 钢筋 连接 位 
置 宜 位 于 支 座 1,/4 范围 内 ; 且 在 同一 连接 区 段 内 钢筋 接头 面积 百分率 不 宜 大 于 50% 
(4) 钢筋 连接 要 求 见 本 书 表 1-42 
非 框 架 梁 (5) 当 梁 配 有 受 扭 纵向 钢筋 时 ， 梁 下 部 纵 筋 锚 入 支 座 的 长 度 应 为 /, ， 在 端 支 座 直 
4 配 筋 构造 销 长 度 不 足 时 可 弯 错 。 当 梁 纵 筋 兼 作 温 度 应 力 筋 时 ， 梁 下 部 钢筋 锚 入 支 座 长 度 由 设 










































































计 确 定 

(6) 纵 筋 在 端 支 座 应 伸 至 主 梁 外 侧 纵 筋 内 侧 后 弯 折 ， 当 直 段 长 度 不 小 于 1, 时 可 不 
弯 折 

(7) 当 梁 中 纵 筋 采 用 光 面 钢筋 时 ， 图 中 124 应 改 为 15d 

(8) 梁 侧面 构造 钢筋 要 求 见 本 书 表 3-24 序号 1 

(9) 图 中 “设计 按 铵 接 时 ” “充分 利用 钢筋 的 抗 拉 强 度 时 ”由 设计 指定 


























(10) 弧 形 非 框架 粱 的 籍 筋 间距 沿 梁 凸 面 线 度量 
(11) 纵向 钢筋 弯 折 构造 要 求 如 图 3-16 所 示 
(12) ЖҮНІ, LEEK 1-38 























3.8 非 抗 震 钢筋 混凝土 梁 配 筋 图 例 753 




















| he | hl | Ле | 2 | he | 
图 3-40 顶层 屋面 框架 梁 纵向 钢筋 构造 
1 一 伸 至 梁 上 部 纵 筋 弯 钓 段 内侧 ， 且 三 0. 41, 2 一 架 立 筋 








=0.5het5d 
>h 


a) b) 
图 3-41 顶层 端 节点 下 部 钢筋 的 锚固 
а) 顶层 端 节点 梁 下 部 钢筋 端 头 加 锚 头 ( 锚 板 ) 锚固 b) 顶层 端 支 座 梁 下 部 钢筋 直 锚 
1 一 伸 至 柱 外 侧 纵 筋 内 侧 ， 且 三 0. 41, 








图 3-42 顶层 中 间 节 点 深 下 部 筋 在 节点 外 搭 接 














Е 3-43 非 框架 梁 配 筋 构 造 











1 一 设计 按 铵 接 时 : 220. 351,, ， 充 分 利用 钢筋 的 抗 拉 强 度 时 : 20.61, 2 一 设计 按 匀 接 时 : 
lA/5， 充 分 利用 钢筋 的 抗 拉 强度 时 : 1,,/3 3 一 ( 通 长 筋 ) 架 立 筋 
3.8.2 ”楼 层 框架 梁 纵向 钢筋 构造 
楼 层 框 架 梁 纵向 钢筋 构造 见 表 3-38。 
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表 3-38 楼 层 框架 梁 纵向 钢筋 构造 
序号 | 项 H 内 容 





楼 层 框 架 梁 纵向 钢筋 构造 如 图 3-44 М ж, ЖІК. 

(1) ЕМЕНІ, ЕРІ, НЕНІ, ЗІ 之 较 大 值 ， 其 中 i=1，2，3… 

(2) 图 中 .为 柱 截 面 沿 框 架 方向 的 高 度 

G) 当 梁 上 部 有 通 长 钢筋 时 ， 连 接 位 置 宜 位 于 跨 中 1,;/3 范围 内 ; 梁 下 部 钢筋 连接 位 
置 宜 位 于 支 座 4,/3 范围 内 ; 且 在 同一 连接 区 段 内 钢筋 接头 面积 百分率 不 宜 大 于 50% 
(4) 钢筋 连接 要 求 见 本 书 表 1-42 
楼 层 框 (5) 当 具 体 工程 对 框架 梁 下 部 纵 筋 在 中 间 支 座 或 边 支 座 的 锚固 长 度 要 求 不 同时 ， 应 
1 шан | 由 设计 者 指定 
钢筋 构造 (6) 当 梁 纵 筋 采 用 绑扎 搭 接 接 长 时 ， 搭 接 区 内 短 筋 直径 及 间距 要 求 为 : 

1) 搭 接 区 内 短 筋 直径 不 小 于 а/А(а 为 搭 接 钢筋 最 大 直径 )， 间 距 不 应 大 于 100mm 及 
5d(d 为 搭 接 钢 筋 最 小 直径 ) 
2) 当 受 压 钢 筋 直径 大 于 25mm 时 ， 尚 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 100mm 的 范围 内 各 设 
置 两 道 短 筋 
(7) 梁 侧 面 构造 钢筋 要 求 见 表 3-24 序号 1 
(8) 纵向 钢筋 弯 折 构造 要 求 如 图 3-16 所 示 
(9) 1,4827 1-38 


аһ 

(1) 端 支 座 纵 筋 锚固 构造 如 图 3-45 所 示 ， 要 求 如 下 : 
端 支 座 | 1) 端 支 座 加 锚 头 ( 锚 板 ) 锚固 如 图 3-45а 所 示 

纵 筋 锚固 | 2) 端 支 座 直 锚 如 图 3-45b 所 示 
与 中 间 层 | 3) 见 本 表 序 号 1 的 有 关 规定 
2 中 间 节 点 (2) 中 间 层 中 间 节 点 梁 下 部 筋 在 节点 外 拱 接 如 图 3-46 所 示 ， 要 求 如 下 : 
梁 下 部 筋 | 1) 梁 下 部 钢筋 不 能 在 柱 内 锚固 时 ， 可 在 节点 外 搭 接 。 相 邻 跨 钢 筋 直径 不 同时 ， 搭 接 
在 节点 外 | 位 置 位 于 较 小 直径 一 跨 
搭 接 2) 1/ 见 本 书 表 1-47 及 表 1-48 
3) 见 本 表 序号 1 中 有 关 规 定 
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不 伸 入 
支 座 的 梁 | 不 伸 入 支 座 的 梁 下 部 纵向 钢筋 断 点 位 置 如 图 3-47 所 示 ， 要 求 如 下 : 
3 下 部 纵向 | (1) 本 构造 详 图 不 适用 于 框 支 梁 

钢筋 断 点 | (2) 伸 入 支 座 的 梁 下 部 纵向 钢筋 锚固 构造 参见 图 3-44 及 图 3-45 
位 置 
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图 3-44 楼 层 框架 粱 纵向 钢筋 构造 
1 一 伸 至 梁 上 部 纵 筋 弯 钩 段 内 侧 或 柱 外 侧 纵 筋 内 侧 ， 且 >0. 41,， 2 一 伸 至 柱 外 侧 纵 筋 内 侧 ， 且 >0.41,， 3 一 架 立 筋 


3.8 非 抗 震 钢筋 混凝土 梁 配 筋 图 例 155 











>0.5h+5d 


h, 


a) 


b) 


端 支 座 纵 筋 锚 固 构造 


图 3-45 
а) 端 支 座 加 锚 头 ( 锚 板 ) 锚 固 b) 
1 一 伸 至 柱 外 侧 纵 筋 内 侧 








端 支 座 直 销 

















， 且 三 0. 41, 





图 3-46 中 间 层 中 间 节 点 梁 
下 部 筋 在 节点 外 搭 接 








图 3-47 不 伸 入 支 座 的 梁 下 部 纵向 鲍 




















筋 断 点 位 置 
1 一 伸 入 支 座 的 钢筋 “2 一 不 伸 入 支 座 的 钢筋 
3.8.3 框架 梁 ( 屋 面 框架 梁 ) 笨 筋 间距 构造 
框架 粱 (屋面 框架 梁 ) ЖЕЛІНІ 


























E 构 造 见 表 3-39。 
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表 3-39 框架 梁 ( 屋面 框架 梁 ) 短 筋 间距 构造 


序号 | 项 F ДЕ 












































一 种 籍 筋 间距 框架 染 ( 框架 梁 ) 构造 如 图 3-48 所 示 ， 要 求 如 下 : 
一 种 短 筋 间 | (1) 弧 形 梁 沿 梁 中 心 线 展 开 ， 短 筋 间 距 沿 凸 面 线 量度 
距 构造 (2) 梁 中 附加 短 筋 、 吊 筋 构造 见 本 书 表 3-24 KR 3-26 
(3) 见 表 3-38 序号 1 之 (6) 条 的 规定 
































мутна PIRR MEA ІНІ ЕЕЕ ЕНТЕЛЕЙ) 构造 如 图 3-49 所 示 ， 要 求 如 下 : 
2 距 构造 (1) 弧 形 梁 沿 梁 中 心 线 展 开 ， 短 筋 间距 沿 凸 面 线 量度 
(2) 见 本 表 序 号 1 中 有 关 规 定 


















































梁 与 方 柱 斜 | ”框架 粱 (屋面 框 架 梁 ) 与 方 柱 斜 交 或 与 圆柱 相交 时 短 筋 起 始 位 置 如 图 3-50 所 示 ， 要 
交 或 与 圆柱 相 | 求 如 下 : 
交 时 短 筋 起 始 | (1) 为 便于 施工 ， 梁 在 柱 内 短 筋 在 现场 可 用 两 个 半 套 短 搭 接 或 焊接 
位 置 (2) 见 本 表 序 号 1 中 有 关 规 定 






































图 3-48 一 种 籍 筋 间距 框架 深 ( 屋面 框架 梁 ) 构造 





图 3-49 ”两 种 籍 筋 间距 框架 深 ( 屋面 框架 梁 ) 构造 
1 一 梁 端 夭 筋 规格 及 数量 由 设计 标注 











50 50 


9 3-50 RI AIER У НКЕ ЕЛДІН 





3.8 非 抗震 钢筋 混凝土 梁 配 筋 图 





例 157 





3.8.4 连续 梁 中 间 支 座 纵向 钢筋 构造 





连续 梁 中 间 支 座 纵向 钢筋 构造 见 表 3-40。 
表 3-40 连续 梁 中 间 支 座 纵向 钢筋 构造 


内 容 




















顶层 屋 | (1) 顶层 屋面 框 





E 架 梁 中 间 支 座 纵向 钢筋 构造 如 图 3-51 所 示 
面 框架 梁 | (2) 图 3-51 中 ， 括 号 内 为 非 抗震 梁 纵 筋 的 锚固 长 度 








1 中 间 支 座 | (3) 图 3-51 中 标注 可 直 锚 的 钢筋 ， 当 支 座 宽度 满足 直 锚 要 求 时 可 直 锚 ， 具 体 构造 要 








纵向 钢筋 | 求 参见 本 书 图 3-45b 






































(1) 中 间 层 中 





2 ERRA 
向 钢 ж 
构造 





构造 (4) 纵向 钢筋 弯 折 构造 要 求 如 图 3-16 所 示 
中 间 层 
中 间 支 座 


间 支 座 框架 梁 纵 向 钢 盘 构造 如 图 3-52 所 示 








(2) 其 他 同 本 表 序号 1 中 有 关 规 定 





























宇 0.4lapE( 宇 0.4lap) 





可 1 

















非 框架 | (1) 非 框架 梁 中 间 支 座 纵 向 钢筋 构造 如 图 3-53 所 示 
ИА ңа јар с (2) 当 支 座 两 边 梁 宽 不 同 或 错 
座 纵向 钢 | 两 边 纵 筋 根 数 不 同 时 ， 
ара (3) 粱 下 部 纵向 筋 锚 周 要 求 参见 本 书 图 3-43 








布置 时 ， 将 无 法 直通 的 纵 筋 弯 锚 入 梁 内 。 或 
可 将 多 出 的 纵 筋 弯 锚 入 梁 内 (图 3-53c) 























220.4/ыһЕ(С20.4455) 


с) 


图 3-51 顶层 屋面 框架 梁 中 间 支 座 纵向 钢筋 构 造 


1—4 Д. (А 
3 一 当 支 座 两 边 梁 宽 








-50) < 1/6 时 参见 图 3-52b 


不 同 或 错 





























布置 时 ， 将 无 法 直通 








几 法 “2 一 可 直 钳 

















通 的 纵 筋 弯 锚 入 柱 内 ; 


或 当 支 座 两 边 纵 筋 根 数 不 同 时 ， 可 将 多 出 的 纵 筋 弯 锚 入 柱 内 


м; 
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220.416(2:0.41) 





а) 


220.414ь6(220.4/аь) 


с) 


3-52 中 间 层 中 间 支 座 框 架 梁 纵向 钢筋 构造 
а) А,/(һ,-50)>1/6 Ь)4,/(һ,-50) <1/6 时 ， 纵 筋 可 连续 布置 
с) 当 支 座 两 边 梁 宽 不 同 或 错开 布置 时 
1 一 锚固 构造 同上 部 钢筋 “2 一 可 直 锚 ”3 一 当 支 座 两 边 梁 宽 不 同 或 错开 布置 时 ， 将 无 法 直通 
的 纵 筋 弯 锚 入 柱 内 ; 或 当 支 座 两 边 纵 筋 根 数 不 同 时 ， 可 将 多 出 的 纵 筋 弯 错 入 柱 内 

























































































9 3-53 非 框架 梁 中 间 支 座 纵向 钢筋 构造 
а) Ду/(А,-50) >1/6 时 ， 支 座 两 边 纵 筋 互 锚 染 下 部 纵向 筋 锚固 要 求 参见 图 3-43 





b) A,/(h.-50)<1/6 时 ， 纵 筋 连续 布置 с) 当 支 座 两 边 梁 宽 不 同 或 错开 布置 时 
1 一 平 直 段 人 支 座 50mm 
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3.8.5 悬 挑 梁 与 框架 梁 加 腋 配 筋 构造 
悬 挑 梁 与 框架 梁 加 腋 配 筋 构造 见 表 3-41。 
表 3-41 悬 挑 梁 与 框架 梁 加 腋 配 筋 构造 
序号 项 目 内 R 








(1) 纯 悬 挑 梁 配 筋 构造 如 图 3-54 所 示 ， 要 求 如 下 : 

1) 当 不 考虑 地 震 时 ， 纯 腑 挑 梁 的 及 挑 端的 纵向 钢筋 直 锚 长 度 二 1, Н.>0.5һ,-54 М, 
可 不 必 往 下 弯 折 

2) 当 梁 上 部 设 有 第 三 排 钢筋 时 ， 其 伸 出 长 度 应 由 设计 者 注 明 
3) 见 表 3-13 序号 1 及 表 3-32 序号 1 的 有 关 规 定 

(2) 各 类 梁 的 悬 挑 端 配 筋 构造 如 图 3-55 所 示 ， 要 求 如 下 : 

1) 图 3-55a 所 示 基 挑 梁 ， 可 用 于 中 间 层 或 屋面 
2) 图 3-55b MRR, H A,/ (h, —50)>1/6, HFP HE 

3) 图 3-55c ЛЕ, H4 А,/(һ%,-50) <1/6 时 ， 上 部 纵 筋 连续 布置 ， 用 于 中 间 
层 ， 当 支 座 为 梁 时 也 可 用 于 屋面 









































































































































4) 如 图 3-55d 所 示 ， 为 A,A(h 一 50)>1/6， 仪 用 于 中 间 层 ， 悬 挑 端的 纵向 钢筋 直 锚 
二 KS В.20. 5А, +5d 时 ， 可 不 必 往 下 弯 折 
1 AAR 5) 如 图 3-55e М/ж, 4 А,/(һ,-50) «1/6 时 ， 上 部 纵 筋 连续 布置 ， 用 于 中 间 层 ， 
配 筋 构造 











当 支 座 为 梁 时 也 可 用 于 屋 
6) 如 图 3-55f 所 示 ， 为 A, 夺 h /3)， 用 于 屋面 ， 当 支 座 为 梁 时 也 可 用 于 中 间 层 
7) 如 图 3-55g тл, Д, hh，,/3) ， 用 于 屋面 ， 当 支 座 为 梁 时 也 可 用 于 中 间 层 
8) 括号 内 数字 为 抗震 框架 梁 纵 筋 锚 固 长 度 。 当 及 挑 梁 考虑 竖 向 地 震 作 用 时 ( 由 设计 

明确 ) ， 图 中 甚 挑 梁 中 钢筋 锚固 长 度 7、 应 改 为 1s、lws， 甚 挑 梁 下 部 钢筋 伸 入 支 座 

长 度 也 应 采用 Le 
9) 图 3-55a、 图 3-55f、 图 3-55g 节点 ， 当 屋面 框架 梁 与 悬 挑 端 根部 底 平 时 ， 框 架 柱 中 

纵向 钢筋 锚固 要 求 可 按 中 柱 柱 节 点 (参见 本 书 图 4-19 与 图 8-27) 
10) 121. 8381-38, 7, 见 本 书 表 1-39, Lis 见 本 书 表 1-39、 表 1-40 KÆ 1-41 
(3) 悬 挑 梁 端 附加 短 筋 范围 及 纵向 钢筋 弯 折 要 求 如 图 3-56 所 示 ， 其 中 
1) 悬 挑 梁 端 附加 短 筋 范围 如 图 3-56а 所 示 

2) 纵向 钢筋 弯 折 要 求 如 图 3-56b 所 示 























































































































































































































(1) 框架 梁 水 平 加 腋 构造 如 图 3-57 所 示 ， 要 求 如 下 : 

1) 括号 内 为 非 抗 震 梁 纵 筋 的 锚固 长 度 

2) 当 梁 结构 平 法 施工 图 中 ， 水 平 加 腋 部 位 的 配 筋 设 计 未 给 出 时 ， 其 梁 腋 上 下 部 斜 纵 
筋 ( 仅 设置 第 一 排 ) 直径 分 别 同 粱 内 上 下 纵 筋 ， 水 平 间距 不 宜 大 于 200mm; 水 平 加 腋 部 
位 侧面 纵向 构造 筋 的 设置 及 构造 要 求 同 梁 内 侧面 纵向 构造 筋 ， 见 本 书 表 3-24 序号 1 
3) 加 腋 部 位 短 筋 规格 及 肢 距 与 梁 端 部 的 短 筋 相同 




































































Е Hu 
框架 水 | 4) 图 中 C; 取 值 ; 抗震 等 级 为 一 级 ， 22.0, Н. 2 500mm， 抗 震 等 级 为 二 - 四 级 ; 
= 1. 5h, H.=500 
加 腋 构造 | mm 


5) 见 本 表 序 号 1 中 的 有 关 规 定 

6) 见 本 书 表 3-32 序号 2 中 的 有 关 规 定 

(2) 框架 梁 竖 向 加 腋 构造 如 图 3-58 所 示 ， 要 求 如 下 : 

1) 本 图 中 框架 梁 竖 向 加 腋 构造 适用 于 加 腋 部 分 参与 框架 梁 计 算 ， 配 筋 由 设计 标注 ; 
其 他 情况 设计 应 另行 给 出 做 法 

2) 见 上 述 (1) 中 有 关 规 定 
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93-54 МЕЖЕ Е 
І 2-І НЕА АРАА, Н>0.41, 3 一 当 Aht, про АУ F 
4 一 至 少 2 根 角 筋 ， 并 不 少 于 第 一 排 纵 筋 的 1/2， 其 余 纵 筋 弯 下 5 一 第 一 排 6 一 第 二 排 
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图 3-55 62у 96 Me fy ЗЕ 
1 一 柱 、 墙 或 梁 2-5 4h И, MRNAS 3 一 柱 、 墙 、4 一 伸 至 柱 对 边 纵 筋 内 侧 ， 且 二 0. 41, 





3.8 非 抗 震 钢筋 混凝土 梁 配 筋 图 例 161 





ds 和 25 ғ-4а 
а>25 ғ-ба 


b) 





63-56 ” 巧 挑 梁 端 附加 祭 筋 范围 及 纵向 钢筋 弯 折 要 求 
а) 悬 挑 梁 端 附加 短 筋 范围 b) 纵向 钢筋 弯 折 要 求 























图 3-57 框架 粱 水平 加 腋 构造 
1 一 柱 “2 一 箱 筋 加 密 区 











ІШІ |) 















тс 5 
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ез 
5 
by 2 


1—1 
图 3-$8 ”框架 梁 竖 向 加 腑 构造 
1 一 柱 “2 一 箱 筋 加 密 区 








41 柱 的 截面 选择 


411 刚性 屋 盖 单 层 房 屋 排 架 柱 、 露 天 吊车 柱 和 栈桥 柱 的 计算 长 度 
轴 心 受 压 和 偏心 受 压 的 刚性 屋 盖 单 层 房屋 排 架 柱 、 露 天 吊车 柱 和 栈桥 柱 ， 其 计算 长 度 lo 可 按 表 
4-1 的 规定 取 用 。 
表 4-1 刚性 屋 盖 的 单 层 房屋 排 架 柱 、 露 天 吊车 柱 和 栈桥 柱 的 计算 长 度 o 

























































































- 垂直 排 架 方向 
ыы 的 类 型 2877 [8 
序号 柱 的 类 型 排 架 方向 有 柱 间 支撑 无 柱 间 支 撑 
рота 单 跨 1. 5H 1. 0H 1.2H 
1 无 起 重 机 房屋 柱 Е Е L 25H 1 ОН 1. 2H 
S ЕН: 2. 0H, 1.25 H, 1.5 H, 
3 露天 起 重 机 和 栈桥 柱 2. 0H, Dou 一 
























































Е. 1. 表 中 了 互 为 从 基础 顶 面 算 起 的 柱子 全 高 ; Hl 为 从 基础 顶 面 至 装配 式 吊 车 梁 底 面 或 现 浇 式 吊 车 梁 顶 面 的 
柱子 下 部 高 度 ; 五 ,为 从 装配 式 吊 车 梁 底 面 或 从 现 浇 式 吊车 梁 顶 面 算 起 的 柱子 上 部 高 度 。 
2. 表 中 有 起 重 机 房屋 排 架 柱 的 计算 长 度 ， 当 计算 中 不 考虑 起 重 机 荷载 时 ， 可 按 无 起 重 机 房屋 的 计算 长 
度 采用 ,但 上 柱 的 计算 长 度 仍 按 有 起 重 机 房屋 采用 。 
3. 表 中 有 起 重 机 房屋 排 架 柱 的 上 柱 在 排 架 方向 的 计算 长 度 ， 仅 适用 于 НА, КАХР 0.3 的 情况 ; 当 
及,/H 小 于 0.3 时 ， 计 算 长 度 宜 采 用 2. 5А, 

























































































4.1.2 梁 与 柱 为 刚 接 的 钢筋 混凝土 框架 柱 
轴 心 受 压 和 偏心 受 压 的 一 般 多 层 房 屋 中 深 柱 为 刚 接 的 框架 结构 各 层 柱 段 ， 其 计算 长 度 可 按 表 
4-2 的 规定 取 用 。 






































表 4-2 框架 结构 各 层 柱 段 的 计算 长 度 




















ЛЕ Г НЕ ПИЕ т, ПЕН ERN НЕ TEKEL 
底层 柱 段 1.0Н 底层 柱 段 1.25Н 
1 ME ші. 2 2 кг 
Аа ЕТТІ: 1 25H E L5H 























注 : 1. 具有 非 轻 质 填充 墙 且 梁 柱 为 刚 接 的 框架 结构 各 层 柱 段 ， 当 框架 为 三 跨 及 三 跨 以 上 ， 或 为 两 跨 且 框架 
总 宽度 不 小 于 其 总 高 度 的 1/3 时 ， 各 层 柱 段 的 计算 长 度 可 取 为 А, 
2. 对 底层 柱 段 ,五 为 从 基础 项 面 到 一 层 楼 盖 顶 面 的 高 度 ; 对 其 余 各 层 柱 段 ， 妃 为 上 、 下 两 层 楼 盖 顶 面 
之 间 的 高 度 。 
3. 按 有 侧 移 考虑 的 框架 结构 ， 当 竖 向 荷载 较 小 或 紧 向 荷载 大 部 分 作用 在 框架 节点 上 或 其 附近 时 ， 各 层 
柱 段 的 计算 长 度 应 根据 可 靠 设 计 经 验 取 用 较 上 述 规定 更 大 的 数值 。 






































41.3 单 层 厂房 常用 柱 的 截面 形式 
单 层 厂房 匀 接 排 架 柱 一 般 采 用 预制 柱 ， 柱 顶 与 屋 架 匀 接 ， 柱 根 与 杯 形 基 础 固 接 ， 常 用 柱 的 截 
面 形式 见 表 4-3。 
























































































































































































































































































































































































































































41 柱 的 截面 选择 163 
#43 单 层 厂房 柱 常用 柱 截面 参考 
序号 НЕШЕ А 宜 采用 柱 的 截面 形式 | 序号 ERRE SE h 宜 采 用 柱 的 截面 形式 
1 h<500mm 矩形 截面 柱 4 h= 1300 ~ 1500mm 工 形 截面 柱 或 双 胶 柱 
2 h =600 ~ 800mm HEJER TJE ERIE 5 h>1600mm 双 肢 柱 
3 = 900 ~ 1200 тт [ 形 截 面 柱 
Е. 抗震 设防 烈度 为 8 度 和 9 度 时 ， 宣 采用 斜 腹 杆 双 肢 柱 。 
4.1.4 单 层 厂房 常用 柱 的 截面 尺寸 
(1) 柱 的 截面 尺寸 应 由 设计 计算 确定 ， 必 须 满足 强度 和 刚度 要 求 。 
(2) 6m ЖЕНУ) sw 其 截面 最 小 尺寸 符合 表 4-4 的 要 求 时 ， 可 不 进行 
刚度 验算 。 
(3) 对 于 单 层 厂房 常用 柱 的 截面 尺寸 可 参照 表 4-5~ 表 4-7 采用 。 
表 4-4 6m 柱 距 实 腹 柱 截 面 尺 十 
项 目 简 图 分 项 RESSE h 截面 宽度 5 
三 => Н/30 ЭЁ > 300mm; 
无 起 重 单 跨 H/18 本 Ў 
机 厂房 x 管 柱 r= H/105 并 DD 
多 跨 三 H/20 三 300mm 
0<10: >Н,/14 
E H, <10m >Н/П 
Q=15~-20t ева >Н,/12 
D H, <10m =H,/10 2 Н,/25 JF = 300mm; 
有 起 重 Т шы Н, >12т >H,/11 管 柱 = H,/85 并 DD 
Яя» Н<П >Н,/9 
ӘРЕ _ ¿Siim ht 三 400mm 
ре үзеш Н, 213 >Н,/10 
И H, <12m >Н, /8 
Q=75~100t | нша >Н,/8.5 
= 0<10 >Н,/10 >Н,/25 Jf} = 500mm; 
露天 ы 0515-30: Н,<12т -Н,/9 管 柱 r >= H70 并 DD 
栈桥 x 
Q=50t H, <12m >Н,/8 2400тт 
ЇЕ. 1. 2. 万 为 基础 顶 面 至 柱 顶 的 总 高 度 ， 玉 为 基础 顶 面 至 吊车 梁 顶 的 高 度 ， 孔 为 基 
础 顶 面 至 吊车 梁 底 的 高 度 ，r 为 管 柱 的 单 管 回转 半径 ， 2. 
2. 当 采用 平 腹 杆 双 上 肢 柱 时 ， 截 面 高 度 h 应 乘 以 系数 1.1; 采用 和 斜 腹 杆 双 上 肢 柱 时 ， 截 面 高 度 h 应 乘 以 系数 1.05。 
3. 表 中 有 起 重 机 厂房 的 柱 截面 高 度 是 按 重 级 工作 制 考虑 的 ， 对 中 、 轻 级 工作 制 应 乘 以 系数 0. 95。 
4. 当 厂 房 柱 距 为 12m 时 ， 柱 的 截面 尺寸 宜 乘 以 系数 1. 1。 
5. М 17 & 如 带 有 储 仓 ) 时 ， 有 起 重 机 厂房 的 柱 截面 可 按 下 列 情况 确定 ， 
ея он аро 
4 Q<10t Af, h »" Т 2 0 0 三 300mm。 
当 f; i н pM 
М Q>10t HT, А 为 一 "16 БЕ b 1400mm, 


山 
Ж 














截面 


[宽度 /= 一 





式 中 ， 忆 为 自 基础 顶 面 至 | 


КӨРЕ 1 
Па) 2 


Зн. 


HE, DE HERRI ) 不 宜 小 
H4, Hh=600mm( 


Н b> 




















辟 柱 
ЖЕК 
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400mm, 


于 350mmx300mnm， 下 柱 截面 尺寸 应 满足 下 列 
P 、 轻 型 厂房 中 六 允许 减少 ,但 不 宜 小 于 排 架 柱 昌 








架 或 抗 风 析 架 





ER ТЕТІГІН ЭТАН ЗСА; 在 柱 高 范 上 
| 性 连接 的 大 型 墙 板 也 可 视 为 柱 宽 方向 的 支点 。 





尺寸 要 求 ， 








4 截面 高 度 ) 。 


与 壁 柱 较 低 连接 点 的 距离 ， 及 ,为 柱 宽 方向 两 支点 间 的 最 大 间距 。 
目 内 ， 与 柱 有 钢筋 拉 


结 的 墙 染 及 与 


钢筋 混凝土 柱 
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OSExO00ZxO00L XK OSEXOSTTXOOL XK 006x004 1% | 00Lx00L 1% | 0S5x000Zx00L XK OSEXOOTTXOOL XK 006x004 5% | 00Lx004 1% 8І 
05=х000сх00/ XK 0<ех00ссх00/ XK 006x004 95 | 00/х00/ 9 | 05=х000сх00/ XK 05=х00ссх00/ XK 006x004 5% | 00/х00/, 1% с 91 STI 
0S5X000ZX009 XK 0S5X000Zx009 XK 006х009 H$ | 00Lx009 H$ | 0S5x008Tx009 XK OSEX0007x009 XK 006х009 9% | 004x009 H% Ӯ ЎТ 
0<ех000<х00/ XK 05е х00ссх00/ XK 006х004 9% | 00/х00/ 5% | 05=х0081х00/ XK 0<ех000сх00/ ХХ 006х00/. 5% | 00Lx00L 1% с 9І 
00=х000сх009 XK 0<х000сх009 XK 006х009 1% | 004х009 9 | 006х0081 х009 XK 00=х000сх009 XK 006х009 H$ | 004х009 1% А! 001 
00=х000сх009 XK 00£x0007 x009 XK 006х009 H$ | 004х009 1% | 005x009Tx009 XK 00£x0081 x009 XK 006х009 5% | 00/009 1% AK а 
005x000Zx002 XK 05е х000сх00/ XK 006х004 9% | 004х004 5% | 006х0081х00/ XK 00Ех0081х00/ XK 006х004 1% | 004х004 5% | 4 | (791 
00=х000сх009 XK 005Xx000Zx009 XK 006х009 5% | 00/х009 1% | 006х0091х009 XK 00<х0081х009 XK 006х009 1% | 00Lx009 5% SL b pL 
005x008Tx009 XK оты 006х009 9% | 00/х009 1% | 006х0091х009 XK шақтысы 006х009 4$% | 00Lx009 5% > =, TI 
(“Чхух4) (“ухчх4) 
00=х0091х009 XK 00<х0091 x009 XK 008x009 1% | 009x009 1% 001х00сх00ғ1х009 008х009 1% | 009х009 1% ж b pI 
00=х0091х005 XK 006х0091 х005 XK 008х008 = | 009х005 H% 0с1х00сх00<1 005 008х005 H$ | 009х005 H$ а 06 
00Ех0091х005 XK 00<х0091х005 XK 008х005 H$ | 009х005 H% 0с1х00сх00с1х005 008х005 H$ | 009х005 H$ | 4 1 соТ 
01 х00<х00ӮТх0091 | 008х009 9% | 009х009 5% 0с1х00сх00с1х009: 008х009 1% | 009х009 5% 154 А" 
001х000х0001х0061 | 008х005 9% | 009х005 0с1х00сх00с1х005 008х005 1% | 005х005 H$ Ы С <I oe 
OTIXOSTXOOTIXOOS 008х005 9 | 009х005 1% 021х051 х00с1х00< 008х005 9% | 005х005 H$ а с ОТ 
001х061х0001х006 008х005 9% | 009х005 1% 01х01 х0001х00< 007х005 9% | 007х005 H% а! 
OTIXOSTXOOOIXOOVI | 008х00ғ H$ | 009х007 1% 001х0с1х0001х00ғ 00ғх007 95 | 007х00ғ H$ AN TOL | 0с-61 
00Tx0STx008x0OofI | 008х007 9% | 009x007 1% 001х0с1х008х0071 00ғх007 95 | 007х00ғ H$ a] 7% 
001х061х0001х0061 | 008х005 % | 009х005 H$ 0с1х051х0001х005 00ғх006 1% | 007х005 5% pe | TI 
00Tx0STx008x00tyI | 008х00ғ 9% | 009х007 H$ 001х061х008х0071 00ғх00ғ 1% | 007х00ғ H$ сот 
001х0с1х008х0071 001х0с1х008х0071 g 
ри 008х00ғ % | 009х00ғ 5% лае 00ғх00ғ 1% | 00yx0oy 5% 77% 
СФхЧхчхе) ("9х ухчух4) 
009х00Ӯ 5% . 009х00Ӯ 5% р р 
(4х) 00ғх00ғ H$ (4х9) 00ғх00ғ 1% | 00yx0oy H$ 7 8-9 S 
HA RAHAA жэ тж HA RAHAA ГЕ ТЕ 
ШЕПТІ ARME WERS | WERK ШЕТКЕ ARME WERS | WERE Ие к. ШЕ 
У l Ap 量 : 
# a я т # ч н т mg IF? 
H h H т 
(шш: дув) ЗЕН Т МІН НУ 5 0584 (920 ШО су 
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0<єх007сх008 XK | О0ғх00ғ0х008 XK | 006х008 H% | 00Lx008 5% 81 
0SEx00yZx00L XK | 00px00PZx00L ХК | 006x004 3% | 001х001 1% Zor | оса 
0Sgx00ZZx009 XK | 05ех00ссх009 XK | 006х009 H% | 00Lx009 9% ЗІ 
0SEx00byZx00L XK | 00yx00byZx0DL XK | 006x00L 3% | 00Lx00L 5% | 05=х00ссх00/ XK 0SEx00ZZx00L XK | 006х00/ H$ 2791 
0SEx000Zx009 XK | 05ех00ссх009 XK | 006х009 H% | 001х009 E% | 066х0020х009 XK 0<єх00ссх009 XK | 006х009 H$ pvr | 00 
0SEx000Zx00L XK | 05ех000сх00/ XK | 006x004 H% | 00Lx00L НҒ | 066х0002х009 XK 0<єх000сх009 XK | 006x009 1% Ж а 
Осехо002х009 XK | 05ех00ссх009 XK | 006х009 % | 00Lx009 8% | 062х0002х004. XK 0<сх000сх001 XK | 006x004 8% | 9 Ї 2791 
00єх000сх009 XK | 05ех000сх009 ХХ | 006х009 8% | 002х009 Н% | 066х0000х009 XK 0<єх000сх009 XK | 006х009 8% S Р ФТ Е 
00Ех0002х009 XK ЕЧ и 006х009 9 | 002х009 Ну | 00£x0081x009 XK Бион Жы 006х009 8% М ы-і а 
(чихчха) (“yxYx9) х 
00сх0081х009 XK | 00Ех0081х009 XK | 008х009 H% | 009х009 НҰ | 00х0091х009 XK 00ех0091х009 XK 009х009 8% УІ 
00сх0081х009 XK | 006х0081х009 XK | 008х009 H% | 009х009 5% 0С1х00сх00ӮТх008 009х00< H% #1 а os 
00£Xx0091x009 XK | 00£x0091x009XK | 008x009 于 | 009x009 5% 071x007x001 x00S 009х00< 8% к) сот 
00Єх009Тх009 XK | 00ех0097х009 ХХ | 008х009 % | 009х009 H 0ZTx00Zx00ETx009 00Sx009 8% z ЗІ 
Se 
00Ex0091x00S XK | 00ех0091х00< XK | 008х00< НУ | 009х006 5% 00Tx00Zx00ZTx005 00Sx005 8% % а o£ 
00Ex0091x00S XK | 00£x0091x00S XK | 008х008 1% | 009Х006 1% 001х00сх0011 х00< 00Sx005 1% 201 
00єх0091 х005 XK | 00=х0091х00< XK | 008х00< 1 | 009х005 5% 001х00сх0011 х00< 005х005 1% 人 а 
осехо09тх006 XK | 05сх0091х00< XK | 008х00< H% | 009х005 5% 001х051 х0011х008 007х008 8% ИГІ? Сг | 00-61 
OSTx0091x00S XK | 05сх0091х00< XK | 008х00< H% | 009х005 5% 001х051 х0001х00Ӯ 00bx00b 1% ЕЗ 9 
остхоосх0021х005Т | 008х00< 8% | 009х006 H% 00Tx0STx000Tx005 00ғх00с 8% wo а 
0ZIx0STx000Tx00SI | 008х008 H% | 009х005 H% 007х05Тх0001х00Ӯ 00px00b H% сот 
0С1х051х0001х008ї к 
6. 008х00 9 | 009х005 H% 001х051 х0001х00Ӯ 00px00b H% А 
("9х ухЧхд) 
001x001x009x00I 00px00b 8% 
OZIXOSTXOOOIXOOSI | 008x005 9 | 009х005 Н% %8-9| s 
СФхЧхчха) (4х9) 
БЕРІП HAKH MA EF pies HM HAKH MA н wF 
ШЕНІ KHAM WERS | WERS KAY SHAE WERTH | WERX 5 " | 古本 本 
9 a а Я a a mE тама Ең | ар 
11116; 
H 中 H TÆ 


(wu: дунг) 





ЖЕНА МІНІ ЫНА 29 24 RA AHTI 9% 
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表 4-7 露天 栈桥 钢筋 混凝土 柱 截面 尺寸 选用 表 (单位 :mm) 
起 重 机 | ， | 
де 轨 顶 标高 /m ба JE да Ж JE 12m ЖЕЕ 
起 重量 /t 
8 1400х800х 150х100 1400х800х 150х100 1400х1000х 150х100 
5 9 1400х900х 150х100 1400х900х 150х100 1400х1000х 150х100 
10 1400х1000х 150х100 1400х 1000х200х 120 1400х1100х200х120 
8 1400х900х 150х100 1400х1000х150х 100 1400х1100х150х100 
10 9 1400х1000х 150х100 1400х1100х200х 120 1400х1100х200х120 
10 1400х1000х200х120 1500х1100х200х 120 1500х1100х200х120 
8 1400х1000х150х100 1400х1100х200х 120 1500х1100х200х 120 
т 9 1500х 1000х200х 120 1500х1100х200х 120 1500х1100х200х120 
10 1500х1100х200х120 1500х 1200х200х 120 1500х 1200х200х 120 
12 1500х 1300х200х 120 1500х 1300х200х 120 1500х 1300х200х 120 
8 1400х1000х 150х100 1500х1100х200х 120 1500х 1200х200х 120 
4 9 1500х1000х200х120 1500х1100х200х120 1500х1200х200х120 
10 1500х1100х200х120 1500х 1200х200х 120 1500х 1300х200х 120 
12 1500х 1300х200х 120 1500х 1300х200х 120 1500х 1400х200х 120 
8 1500х1000х200х 120 1500х1100х200х 120 1500х1100х200х 120 
Е 9 1500х1100х200х 120 1500х 1200х200х 120 1500х 1300х200х 120 
10 1500х 1200х200х 120 1500х 1300х200х 120 1500х 1400х200х 120 
12 1500х 1300х200х 120 ЯХ 500х1600х250 ЯХ 500х1600х250 
ИН 10 1500х1400х200х120 双 600х1600х300 双 600х1600х250 
12 ХХ 600x 1600x300 双 600x 1800x300 ХХ 600x 1800x350 
4.1.5 柱 的 变形 允许 值 
设 有 重 级 工作 制 起 重 机 的 厂房 柱 和 设 有 中 、 重 级 工作 制 起 重 机 的 露天 栈桥 柱 ， 当 需要 进行 变形 
计算 时 ， 在 吊车 梁 顶 面 标高 处 ， 由 一 台 最 大 起 重 机 水 平和 荷载 标准 值 所 产生 的 变形 ， 不 应 超过 表 4-8 
所 规定 的 允许 值 。 
表 4-8 柱 的 允许 计算 变形 
序号 变形 的 种 类 安平 面 结构 图 形 计算 按 空间 结构 图 形 计算 
1 厂房 柱 的 横向 变形 Н,/1250 Н,/2000 
2 露天 栈桥 柱 的 横向 变形 Н,/2500 - 
3 厂房 和 露天 栈桥 柱 的 纵向 变形 Н,/4000 = 
注 : 1. HH 为 基础 项 面 至 吊车 梁 顶 面 的 高 度 。 
2. 计算 厂房 或 露天 栈桥 柱 的 纵向 变形 时 ， 可 假定 起 重 机 的 纵向 水 平 制 动力 分 配 在 温度 区 段 内 所 有 柱 间 
支撑 或 纵向 排 架 上 。 
3. 在 设 有 A8 级 起 重 机 的 厂房 中 ， 厂 房 柱 的 水 平 位 移 允 许 值 宜 减 小 10% 。 


ы 









































. 在 设 有 A6 级 起 重 机 的 厂房 柱 的 纵向 位 移 宜 符合 表 中 的 要 求 。 
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4.1.6 工 形 柱 外 形 构造 尺寸 及 计算 规定 

(1) 工 形 柱 的 翼 缘 厚度 不 宜 小 于 120mm， 腹 板 厚 度 不 宜 小 于 100mm。 当 腹 板 开 孔 时 ， 宜 在 孔 
洞 周边 每 边 设置 2~3 根 直径 不 小 于 8mm 的 补 强 钢筋 。 

(2) 腹 板 开 孔 的 工 形 柱 ， 当 和 孔 的 横向 尺寸 小 于 柱 截 面 高 度 的 一 半 、 孔 的 竖 向 尺寸 小 于 相 邻 两 
孔 之 间 的 净 距 时 ， 柱 的 刚度 可 按 实 腹 工 形 柱 计算 ,但 在 计算 承载 力 时 应 扣除 孔洞 的 前 弱 部 分 。 当 开 
孔 尺 十 超过 上 述 规定 时 ， 柱 的 刚度 和 承载 力 应 按 双 肢 柱 计算 。 

(3) 工 形 柱 的 构造 尺寸 应 满足 图 4-1 的 规定 。 
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941 工 形 柱 的 构造 尺寸 
a), b), c), j) 柱 顶 部 位 а), e), O 牛 腿 部 位 g) 、h) 柱 根部 位 
i) AFL k) ЕШ 






1800 一 2000 


插入 基础 深度 
用 于 薄 壁 工 形 柱 
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4.1.7 
(1) ЧЕ 





形式 时 ， 可 将 








小 柱 边 外 移 ， 如 图 


露天 栈桥 工 形 柱 与 吊车 梁 的 连接 形式 
截面 高 度 h = 1200mm 时 ， 
4-2 所 示 的 连接 形式 。 和 蔡 h<1200mm 而 又 需要 采用 这 种 连接 




















ВИ 

















4-2 所 示 的 虚线 部 分 。 
(2) 当 柱 截面 高 度 h<1200mm 时 ， 且 不 设 走 道 板 或 仅 


E 采 用 如 图 


有 走道 





设 单 侧 走 道 板 时 ， 也 可 采用 如 轿 
(3) 当 利用 吊车 梁 伸 出 的 踊 
图 4-4 所 示 的 连接 形式 。 


4.1.8 双 肢 柱 外 形 构造 尺寸 
双 上 肢 柱 外 形 构造 尺寸 要 求 见 表 4-9。 








L100X10 


H C20 细 石 混凝土 

















4-3 所 示 的 连接 形式 。 
曼 缘 作 走 道 板 时 ， 可 采用 如 


填塞 (30 厚 找平 层 ) 


图 4-2 









з 





板 时 采用 


А1 


2230030997008 


22500 








柱 与 吊车 深 连 接 形式 























а —100х10 8 
= 1=150 

5 COME 3 

ПЕН” 
ГТ (30 厚 找平 层 ) ГЦ 
小 小 
图 4-3 走道 板 连 接 形式 94-4 Я жеж 90 
314-9 双 肢 柱 外 形 构造 尺寸 要 求 
序号 | m а 内 容 

1 | БЫНЫ | ” 斜 腹 杆 双 肢 柱 的 截面 尺寸 应 满足 图 4-5 的 要 求 
平 腹 杆 双 股 柱 的 截面 尺 于 应 满足 图 十 6 的 要 求 


2 平 腹 杆 双 胶 柱 























腹 杆 刚度 K,(K, = 和 人 ) 宜 大 于 肢 杆 刚度 K (К, = 1 11) 9 5 1, 


b= Н|/25, H b=50 








Omm 








b, =b-100mm А, =250mm /三 400mm А, 2250тт 


ВЕТ 


BANEK 17 1 


宜 大 于 1 


Oh., 





一 般 采 用 1800~2500mm 


Н А, =400mm 





双 肢 柱 外 形 
构造 


双 肢 柱 的 柱 肢 中 心 应 


出 柱 肢 外 缘 。 斜 腹 杆 双 
55°， 且 不 大 于 60°, 
有 起 重 机 时 ， 





则 以 承受 











ЖЕНУ 





设 有 吊车 梁 的 柱 肢 上 端 应 为 斜 





时 腹 杆 与 水 平面 的 夹 


重合 ; 如 不 能 


尽量 与 吊车 梁 中 心 重 


、\ 能 重合 





， 起 重 机 中 心 也 不 宜 超 




















起 重 机 荷载 较 大 的 柱 肢 为 斜 














B 宜 为 45° 左 右 ， 一 般 为 35°~ 
复 杆 的 设置 起 点 ， 如 两 柱 肢 均 设 
利 杆 的 设置 起 点 ， 如 图 4-7 所 示 





4 柱 脚 形式 


双 胶 柱 
上 分 肢 插 入 基础 杯 口 时 ， 








的 柱 脚 ， 当 基础 设计 为 单 杯 口 


MRH 











寸 ， 宜 采用 如 图 4-8 所 示 的 形式 ; 当 柱 脚 采 
有 如 图 4-5 或 图 4-6 所 示 的 形式 











5 双 肢 柱 肩 


Ж 














ХОН: А 


衣 梁 高 度 h, 
(1) һ,>2һ,, Н>б 


(2) Ле НЕЛЕ е НЕ РЧА тат 2 МН ПАТ НЕЙ 


І I 
(з) ASERI K, (x, =) венге K, (K, =-=) 的 20 信 以 上 


应 符合 
00mm 





T 


下 列 要 求 ; 


要求 











双 肢 柱 上 段 柱 开设 人 孔 时 ， 人 和 孔 的 底 标高 宜 与 起 重 机 轨 项 
牛 腿 区 段 范围 内 的 柱 宜 为 实 腹 矩形 截面 








F 腿 时 ， 















































相近 。 





肩 梁 下 





段 设置 
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图 4-5 和 斜 腹 杆 双 肢 柱 的 截面 尺寸 (分 肢 插 入 杯 口 ) 





;1=b-100 


ӛм- 
He 
ЕЕ 
22541 
22500 




















А | A | азаар 基础 顶 标高 











图 4-6 平 腹 杆 双 肢 柱 的 截面 尺寸 (分 肢 插 入 杯 口 ) 








N 
2 
Қ 

















>100 
基础 

22250 
插入 基础 




















图 4-7 双 肢 柱 的 外 形 构 造 图 4-8 ЖИМА (ЕЛИН) 
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4.1.9 框架 柱 的 截面 尺寸 


钢筋 混凝土 框架 村 


а. 


序号 


项 目 


的 截面 尺寸 见 表 4-10。 
表 4-10 钢筋 混凝土 框架 柱 的 截面 尺寸 
内 


ж 


Ж 





柱 截面 尺 
寸 的 高 度 与 


宽度 








主 的 截面 尺寸 ， 宜 符合 下 列 规 定 : 

主 的 截面 一 般 采 用 矩形、 方形 、 同 形 或 多 角形 等 

2) 和 矩形 截面 柱 的 边 长 不 宜 小 于 300mm， 圆 形 截 面 柱 的 直径 不 宜 小 于 350mm 

ШЕКТ 2 

面 长 边 与 短 边 的 边 长 比 不 宜 大 于 
主 的 截面 尺寸 应 由 设计 计算 确定 ， 也 可 先 按 下 列 方法 进行 估算 

主 的 截面 高 度 与 宽度 可 取 不 宜 小 于 (1/15~ 1/20) 五 (五 为 框架 柱 层 高 ) Н. 

不 小 于 300mm 
2) 当 框 架 柱 以 承受 轴 























3 




































































向 压力 为 主 时 ， 可 按 轴 向 受 压 构件 估算 截面 尺寸 ， 但 考虑 到 
实际 存在 的 弯 矩 影响 ， 可 将 轴 向 压力 乘 以 1.2~1.4 的 系数 予以 增 大 


з) 当 水 平 风 荷 载 影响 较 大 时 ， 由 风 荷 载 引起 的 厅 抢 可 近似 按 M= е -计算 
( 5 为 计算 层 以 上 所 有 各 层 水 平 风 荷载 的 总 和 ,n 为 同 层 柱子 的 根 数 , 万 为 层 高 ) 














可 




















4.2 








其 他 要 求 








(1) 框架 柱 的 柱 截 面 宽度 5. 小 于 或 等 于 500mm 时 ， 取 50mm 的 倍数 ， 宽 度 包 大 于 
500mm Hf, HX 100mm 的 倍数 。 框 架 柱 的 柱 截面 高 度 刀 应 取 100mm 的 倍数 
h, 10 1 ім Сы 
р 53. ЕЙ), 523, ЛЕТИЕ 
(3) 框架 边 柱 的 截面 应 满足 梁 的 纵向 受 拉 钢筋 在 节点 内 的 锚固 要 求 ， 如 图 3-32 
所 示 
(4) 柱 可 沿 全 高 分 阶段 改变 截面 尺寸 和 混凝土 强度 等 级 ， 但 不 宜 在 同一 楼 层 同 时 


























(2) ЖУ 
































改变 截面 尺寸 和 混凝土 强度 等 级 


БЕЯ i 


4.2.1 柱 中 纵向 受 力 钢筋 













































































柱 中 纵向 受 力 钢筋 的 要 求 见 表 4-11。 
表 4-11 柱 中 纵向 受 力 钢筋 的 要 求 
序号 项 H 内 R 
(1) 纵向 受 力 钢筋 一 般 对 称 配 置 ， 其 直径 不 宜 小 于 12mm， 也 不 宜 大 于 32mm， 最 
大 不 超过 36mm; 全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 5% 
(2) 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 应 符合 表 1-57 中 的 有 关 规 定 ， 全 部 纵向 钢筋 配 筋 
| 最 规定 “| 率 不 宜 超 过 表 1-77 序号 1 的 规定 
(3) 柱 中 纵向 钢筋 的 净 间 距 不 应 小 于 50mm， 且 不 宜 大 于 300mm 
(4) 偏心 受 压 柱 的 截面 高 度 不 小 于 600mm 时 ， 在 柱 的 侧面 上 应 设置 直径 不 小 于 
10mm 的 纵向 构造 钢筋 ， 并 相应 设置 复合 每 筋 或 拉 筋 
(5) 圆柱 中 纵向 钢筋 不 宜 少 于 8 根 ， 不 应 少 于 6 根 ， 且 宣 沿 周边 均匀 布置 
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( 续 表 4-11) 
序号 项 目 内 容 
(6) 在 偏心 受 压 柱 中 ， 垂 直 于 弯 矩 作用 平面 的 侧面 上 的 纵向 受 力 钢筋 以 及 轴 心 受 
i RE 压 柱 中 各 边 的 纵向 受 力 钢筋 ， 其 中 距 不 宜 大 于 300mm 
(7) 水 平 浇筑 的 预制 柱 ， 纵 向 钢筋 的 最 小 净 间 距 可 按 本 书 表 3-8 关于 梁 的 有 关 规 
定 取 
(1) 矩形 截面 柱 纵向 受 力 钢筋 按 构 造 配置 时 ， 可 参照 表 4-12 选 月 
(2) 圆 形 、 环 形 截面 偏心 受 压 柱 纵向 受 力 钢筋 的 配置 除 应 符合 一 般 规定 外 ， 还 应 
符合 下 列 要 求 : 
1) 圆 形 截面 偏心 受 压 柱 
© 沿 周边 均匀 配置 纵向 钢筋 
D 截面 内 纵向 钢筋 数量 不 少 于 6 根 
2 构造 配置 2) 环形 截面 偏心 受 压 柱 
© 沿 周边 均匀 配置 纵向 钢筋 
D 截面 内 纵向 钢筋 数量 不 少 于 6 根 ， 且 还 应 满足 
71 
-一 二 0. 
Тә 
式 中 7 一 一 环形 截面 的 内 半径 
"一 一 环形 截面 的 外 半径 
表 4-12 ЖЕЗДЕН ЗЕ НОЯН 
柱 截面 高 度 柱 截 面 宽度 b/mm 
h/mm 300 350 400 500 600 
400 4 中 16 4 中 18 4 中 18 
500 6914 4 中 16+2 中 14 6 中 16 8 中 16 
600 4 中 16+2 中 14 4 中 18+2 中 16 6 中 18 6 中 16+2 中 18 6 中 18+2 中 20 
700 6 中 18 4 中 20+2 中 18 6 中 18+2 中 20 8 中 20 
800 4 中 20+2 ф22 8 中 20 6 中 22+2 中 20 
900 6 中 20+4 中 18 6 中 20+4 中 22 
1000 10 中 20 6 中 22+4 中 20 
1200 6 中 25+4 中 22 








注 : 1. 按 构造 配 筋 时 宜 采 用 HPB300 级 热 轧 钢筋 。 


2. 表 中 配角 


MFR bhx0. 6% 计 算 。 





4.2.2 柱 中 纵向 构造 钢筋 与 复合 簿 筋 及 芯 柱 配 筋 

















钢筋 混凝土 柱 中 纵向 构造 钢筋 与 复合 短 筋 及 世 柱 配 筋 的 设置 见 表 4-13。 
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表 4-13 钢筋 混凝土 柱 中 纵向 构造 钢筋 与 复合 夭 筋 及 芯 柱 配 筋 的 设置 
序号 项 目 内 容 
(1) 当 偏心 受 压 柱 的 截面 高 度 疡 >=600mm 时 ， 可 根据 柱 的 截面 大 小 ， 在 柱 侧 边 应 
配置 直径 为 10~ 16mm 的 纵向 构造 钢筋 ( 预制 柱 一 般 为 12mm, 现 浇 柱 一 般 为 16mm), 
i 纵向 构造 | 其 间距 不 应 大 于 500mm( 对 于 平 腹 杆 双 肢 柱 ,其 间距 不 应 大 于 400mm ) 
钢筋 设置 (2) 和 矩形 截面 柱 的 纵向 构造 钢筋 如 图 4-9 所 示 
(3) 工 字形 截面 柱 的 纵向 构造 钢筋 如 图 4-10 所 示 
(4) 双 肢 柱 的 纵向 构造 钢筋 如 图 4-11 所 示 
(1) 当 柱 截面 短 边 尺寸 大 于 400mm 上 且 各 边 纵 向 钢筋 多 于 3 根 时 ， 或 当 柱 截面 短 边 
尺寸 不 大 于 400mm 但 各 边 纵 向 钢筋 多 于 4 根 时 ， 应 设置 复合 夭 筋 
(2) 设置 在 柱 周边 的 纵向 受 力 钢 筋 ， 除 圆 形 截面 外 ，%>400mm 时 ， 宜 使 纵向 受 力 
钢筋 每 隔 一 根 置 于 逢 筋 转角 处 
(3) 复合 籍 筋 可 采用 多 个 矩形 夭 组 成 或 矩形 夭 加 拉 筋 、 三 角形 筋 、 萎 形 筋 等 
(4) 复合 短 筋 中 的 拉 筋 宜 紧 靠 纵 向 钢筋 并 钧 住 封 财 短 筋 ， 如 图 3-17 所 示 
FE fi (5) 矩形 截面 柱 的 复合 短 筋 形式 如 图 4-12 所 示 
的 设置 (6) 矩形 复合 短 筋 的 基本 复合 方式 可 为 : 
1) 沿 复合 短 筋 周边 ， 短 筋 局 部 重 三 不 宜 多 于 两 层 。 以 复合 短 筋 最 外 围 的 封闭 短 筋 
为 基准 ， 柱 内 的 横向 锋 筋 紧 挨 其 设置 在 下 (或 在 上 )， 柱 内 纵向 处 筋 紧 挨 其 设置 在 上 
(或 在 下 ) 
2) 柱 内 复合 短 筋 可 全 部 采用 拉 筋 ， 拉 筋 须 同时 钩 住 纵向 钢筋 和 外 围 封 闭 短 筋 
3) 为 使 秒 筋 外 围 局 部 重 芭 不 多 于 两 层 ， 当 拉 筋 设 在 劳 边 时 ， 可 沿 竖 向 将 相 邻 两 道 
短 筋 按 其 各 自 平面 位 置 交 错 放 置 ， 如 图 4-12d、e、g 所 示 
(1) 试验 研究 和 工程 经 验证 明 根据 设计 需要 在 矩形 或 圆 形 截面 柱 内 的 中 部 设置 矩 
形 核 芒 柱 (或 称 附 加 芯 柱 、 芯 柱 ,如 图 4-13 所 示 ) ， 不 但 可 以 提高 柱 的 受 压 承载 力 ， 还 
可 以 提高 柱 的 变形 能 力 。 在 压 、 弯 、 剪 作用 下 ， 当 柱 出 现 弯 、 剪 裂缝 ， 在 大 变形 情 
КҮЗІ 况 下 芯 柱 可 以 有 效 地 减 小 柱 的 压缩 ， 保 持 柱 的 外 形 和 截面 承载 力 ， 特 别 对 于 承受 高 
3 设置 轴 压 的 短 柱 ， 更 有 利于 提高 变形 能 力 ， 延 缓 倒塌 














(2) 为 了 便于 梁 中 钢筋 通过 





于 250mm 








(3) 纵向 钢筋 的 连 











(4) ЖЕНГЕ НУ (Ы А E ШЕЛЛ ІН 


纵向 构造 钢筋 


b<400 


600 <4<1000 





% М ЖЕЙМІН HEZE, Е Е ОШ а ЕНЕ ТОСЕ АБ 











设计 者 按 具 体 情 况 确定 


1000<4<1500 


图 4-9 矩形 截面 柱 的 纵向 构造 钢筋 


， 芯 柱 边 长 不 宜 小 于 柱 边 长 或 直径 的 /3， 且 不 宜 小 
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22 | і 纵向 构造 钢筋 | 
Ea H Бо. 
21000 ны” 
纵向 构造 钢筋 
=== а Di 
ша =400 
1400=A 三 1800 h 
94-10 工 字 形 截面 柱 的 纵向 构造 钢筋 图 4-11 双 肢 柱 的 纵向 构造 钢筋 
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图 4-12 ЯҰЖЕЯИЯ ету, 
а) ЖИЛЫ 3х3 b) ЛО 4х3 с) О 4х4 d) ЖОЛ 5x4 
е) ЖАО 5х5 f) ШЕЙІН 6х6 g) ЖР 6х5 h) 短 筋 肢 数 7x6 
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94-13 КЕЯ A E 
a) 矩形 柱 截面 b) 圆 形 柱 截 面 

















4.2.3 柱 中 纵向 钢筋 的 接头 
柱 中 纵向 钢筋 的 接头 要 求 见 表 4-14。 
R 4-14 柱 中 纵向 钢筋 的 接头 要 求 


序号 | 项 目 内 容 

















现 浇 柱 中 | 现 浇 柱 中 的 纵向 钢筋 ， 应 优先 采用 焊接 或 机 械 连接 的 接头 
1 纵向 钢筋 的 | 柱 中 纵向 受 拉 钢 筋 的 焊接 接头 应 符合 表 1-42 中 的 有 关 规 定 
接头 柱 中 纵向 受 力 钢筋 的 机 械 连 接 接头 应 符合 表 1-42 中 的 有 关 规 定 

















(1) 应 符合 表 1-42 中 的 规定 

















1) 受 压 钢筋 直径 а<32тп; 受 拉 钢筋 直径 а 28 
2) 搭 接 位 置 可 以 从 基础 顶 面 开始 或 各 层 楼 面 开 始 
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每 边 钢 筋 为 5~8 根 时 ， 应 在 两 
柱 中 纵向 | 12 根 时 ， 应 在 3 个 水 平 截面 上 接头 ， 如 图 4-14c 所 示 。 当 钢筋 受 拉 时 ， 














(2) 柱 中 纵向 钢筋 各 部 位 的 接头 采用 搭 接 接 头 方案 时 ， 搭 接 方案 宜 满足 下 列 要 求 ; 


3) 当 柱 的 每 边 钢筋 不 多 于 4 根 时 ， 可 在 同一 水 平 截面 上 接头 ， 如 图 4-14a Жж; 
水 平 截面 上 接头 ， 如 图 4-14b 所 示 ; 每 边 钢筋 为 9~ 





其 搭 接 长 度 1, 











2 钢筋 的 搭 接 | 为 按 接头 面积 百分率 规定 确定 ， 且 不 小 于 300mm; 钢筋 受 压 时 ,1 为 按 接头 面积 百 分 








接头 率 规定 确定 ， 且 不 小 于 200mm 























长 度 取 























钢筋 直径 不 同时 ， 搭 接 长 度 应 按 上 柱 内 钢筋 直径 计算 






































当 折 角 不 大 于 1 : 6 时 ,钢筋 可 以 弯曲 伸 入 上 柱 搭 接 (图 4-15b) 


当 eo 二 0. 24 时 ， 按 受 压 钢筋 的 搭 接 长 度 取 用 ;， 当 eo>0. 2A 时 ， 按 受 拉 钢 筋 的 搭 接 


(3) 下 柱 伸 入 上 柱 搭 接 钢筋 的 根 数 及 直径 应 满足 上 柱 受 力 筋 的 要 求 。 当 上 下 柱 内 


(4) 当 钢筋 的 折 角 大 于 1 : 6 时， 应 设 搬 筋 或 将 上 柱 内 钢筋 锚 在 下 柱 内 (图 4-15a) ， 




















在 预制 柱 中 ， 当 上 柱 纵向 受 力 钢筋 的 直径 和 根 数 与 下 柱 相 同时 ， 上 柱 钢筋 伸 入 下 
预制 柱 的 | 柱 内 的 形式 如 图 4-16a 所 示 ; 当 上 柱 纵 向 受 力 钢筋 的 直径 和 根 数 与 下 村 


ЕЖІНІМ, ЕН 











钢筋 接头 钢筋 伸 入 下 柱 内 的 形式 如 图 4-16b 所 示 ; 中 间 柱 的 小 柱 纵向 受 力 钢筋 1 





入 下 柱 的 形式 








如 图 4-16c 所 示 
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031 |, 


0.37 І 
1 
0.3/7 | 


受 压 d 达 32 
受 拉 d 三 28 8 
жа 2 ЖШС 楼 面 
= 基础 顶 面 ~ 基础 顶 面 全 基础 顶 面 
每 边 钢 筋 每 边 钢 筋 每 边 钢筋 
根 9~12 根 


三 4 根 5~8 
a) b) с) 


图 4-14 纵向 钢筋 搭 接 接头 方案 


小 








Н5<2500 
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L 一 一 
3 
la 





9 4-15 插 筋 和 弯 折 连接 


b 1 b 1 
> 一 时 b) <— 时 
а 6 а 





6 
с) 


а) 
а) b) 


图 4-16 和 柱 钢筋 的 接头 (预制 柱 ) 
а) 下 柱 外 侧 钢筋 直接 伸 人 柱 内 b), с) 上 柱 钢筋 伸 入 下 柱 牛 腿 内 锚固 


4.3 非 抗 震 现 浇 框 架 柱 中 纵向 钢筋 配 筋 构 造 图 例 


4.3.1 框架 柱 柱 项 纵向 钢筋 配 盘 构造 
框架 柱 柱 顶 纵向 钢筋 配 筋 构造 见 表 4-15。 





























16 第 4 章 钢筋 混凝土 柱 





表 4-15 ”框架 柱 柱 顶 纵向 钢筋 配 筋 构造 








序号 | 项 目 内 容 
СТ) 框架 边 柱 和 角 柱 柱 顶 纵向 钢筋 配 筋 构造 如 图 4-17 与 图 4-18 所 示 
(2) 图 4-17a 











1) 图 4-17a 所 示 为 柱 筋 作为 梁 上 部 钢筋 使 
2) 见 表 3-30 序号 4 中 的 有 关 规 定 
(3) 图 4-17b 
1) 图 4-17b 所 示 为 从 梁 底 算 起 1. 51, 超过 柱 内 侧 边缘 
2) 见 表 3-30 序号 4 中 的 有 关 规 定 

(4) 图 4-17c 
1) 图 4-17c 所 示 为 从 梁 底 算 起 1. 51,, 未 超过 柱 内 侧 边 缘 

2) 见 表 3-30 序号 4 中 的 有 关 规 定 

(5) 图 4-18a 

1) 如 图 4-18a 所 示 ， 用 于 图 4-17Ь 或 图 4-17c 节点 未 伸 和 人 梁 内 的 柱 外 侧 钢筋 锚固 ， 
框架 边 柱 | 当 现 浇 板 厚度 不 小 于 100mm 时 ， 也 可 按 图 4-17b 节点 方式 伸 人 板 内 锚固 ， 且 伸 入 板 




























































































‚ея | РАА ы 
ваен 
АЕ 1) 如 图 4-18b 所 示 ， 用 于 梁 、 柱 纵向 钢筋 搭 接 接头 沿 节点 外 侧 直线 布置 


























2) 见 表 3-30 中 的 有 关 规 定 
(7) 其 他 规定 
1) ЖІ4-1Л 7а, b, е 和 图 4-18a 应 配合 使 用 ， 图 4-18a 不 应 单独 使 用 ( 仅 用 于 未 伸 人 
梁 内 的 柱 外 侧 纵 筋 锚固 ) ， 伸 人 深 内 的 柱 外 侧 纵 筋 不 宜 少 于 柱 外 侧 全 部 纵 筋 截面 面积 
的 65% 。 可 选择 图 4-17b+ 图 4-18a 或 图 4-17c+ 图 4-18a 或 图 4-17a+ 图 4-17b+ 图 4-18a 或 
图 4-17a+ 图 4-17c+ 图 4-18a 的 做 法 
2) 图 4-18b 用 于 粱 、 柱 纵向 钢筋 接头 沿 节点 柱 顶 外 侧 直线 布置 的 情况 ， 可 与 图 
4-17a 组 合 使 用 
3) Lp 见 本 书 表 1-38 
4) 纵向 钢筋 弯 折 构造 要 求 参 见 本 书 图 3-16 
5) 见 本 书 表 3-30 中 的 有 关 规 定 
6) 节点 纵向 钢筋 弯 折 构造 如 图 3-16 所 示 











































































































(1) 框架 中 柱 柱 顶 纵向 钢筋 可 用 直线 方式 锚 入 柱 项 节点 ， 自 梁 底 算 起 的 锚固 长 废 
不 应 小 于 1, ， 且 柱 纵 向 钢筋 必须 伸 至 柱 项 ， 钢 筋 构 造 如 图 4-19 所 示 

(2) 如 图 4-19a 所 示 ， 当 直 锚 长 度 小 于 1, 时 ， 将 柱 两 侧 纵 向 钢筋 伸 入 柱 顶 的 锚固 长 
度 不 小 于 0. 51,, 后 向 柱 内 水 平 弯 折 ， 弯 折 后 的 水 平 段 投 影 长 度 不 应 小 于 124， 此 处 ， 
d 为 柱 两 侧 纵 向 钢筋 直径 

(3) 如 图 4-19b 所 示 ， 当 直销 长 度 小 于 1,， 且 顶层 为 现 浇 钢 筋 混 凝 土 板 ， 其 混 凝 3 
强度 等 级 不 低 于 C20、 板 厚 不 小 于 100mm 时 ， 将 柱 两 侧 纵 向 钢筋 伸 入 柱 项 的 锚固 长 
нші 不 小 于 0.5lu 后 向 节点 外 水 平 弯 折 锚 和 人 现 浇 钢 筋 混凝土 板 内 ， 弯 折 后 的 水 平 段 投影 长 
柱 顶 纵向 钢 度 不 应 小 于 12d, 比 处 ，d 为 柱 两 侧 纵向 钢筋 直径 
筋 配 筋 构造 (4) 如 图 4-19c 所 示 ， 柱 纵向 钢筋 端 头 加 销 头 ( 销 板 ) ， 日 梁 底 算 起 的 锚固 长 度 不 
小 于 0. 5l 
(5) 如 图 4-19d 所 示 ， 自 梁 底 算 起 的 锚固 长 度 不 小 于 1, 时 ， 则 柱 两 侧 的 纵向 钢筋 用 
线 方式 锚 入 柱 顶 

(6) 上 述 中 柱 柱头 纵向 钢筋 构造 的 四 种 构造 做 法 ， 施 工人 员 应 根据 各 种 做 法 所 要 
求 的 条 件 正确 应 用 

(7) LILÆ 1-39 

(8) Lp ILÆ 1-38 

(9) 市 点 纵向 钢筋 弯 折 要 求 如 图 3-16 所 示 
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图 4-17 框架 边 柱 和 角 柱 柱 顶 纵向 钢筋 配 筋 构造 (1) 
а) 柱 筋 作为 梁 上 部 钢筋 使 用 b) 从 梁 底 算 起 1. 51,, 超 过 柱 内 侧 边缘 
с) 从 梁 底 算 起 1. 51, 未 超过 柱 内 侧 边缘 
1 一 柱 内 侧 纵 筋 同 中 柱 柱 顶 纵 向 钢筋 构造 ， 如 图 4-19 所 示 ”2 一 柱 外 侧 纵 向 钢筋 直径 不 
小 于 梁 上 部 钢筋 时 ， 可 弯 入 粱 内 作 梁 上 部 纵向 钢筋 ”3 一 当 柱 纵 筋 直径 >25mm 时 ， 在 
柱 宽 范 围 的 柱 逢 筋 内 侧 设置 间距 >15$0mm， 但 不 少 于 3 中 10 的 角 部 附加 钢筋 ”4 一 柱 外 
侧 纵向 钢筋 配 筋 率 >1. 2% 时 ， 分 两 批 截断 ”5 一 架 底 ”6 一 梁 上 部 纵 筋 


AS 
















































































a) b) 
图 4-18 框架 边 柱 和 角 柱 柱 顶 纵向 钢筋 配 筋 构造 (2) 
а) 柱 梁 侧 纵 筋 在 顶部 的 锚固 b) 梁 上 部 纵向 钢筋 配 筋 率 >1.2% 时 ， 搭 接 接头 沿 柱 项 外 侧 布置 
1 一 柱 内 侧 纵 筋 同 中 柱 柱 顶 纵 向 钢筋 构造 ， 如 图 4-19 所 示 “2 一 柱 顶 第 一 层 钢 筋 伸 至 柱 内 边 向 下 弯 折 8а 
3 一 柱 顶 第 二 层 钢筋 伸 至 柱 内 边 “4 一 梁 上 部 纵 筋 
5 一 梁 上 部 纵向 钢筋 配 筋 率 >1.2% 时 ， 应 分 两 批 截断 ， 当 梁 上 部 纵向 钢筋 为 两 排 时 ， 先 断 第 二 排 钢 筋 
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4.3.2 





序号 


зр: 
ярар 


ІН 4-19 


а) 当 直 锚 长 度 小 于 /时 b) 


с) 柱 纵向 钢筋 端 头 加 锚 头 ( 锚 板 ) 
1—1 2917, В 20. 5/,, 
框架 中 柱 与 柱 变 截面 位 置 纵向 钢筋 连接 构造 














项 目 





中 柱 柱 顶 纵向 钢筋 


为 造 
当 柱 项 有 不 小 于 














2 一 伸 至 柱 ] 





ІЛ, Н>і!, 


框架 中 柱 与 柱 变 截面 位 置 纵向 钢筋 连接 构造 见 表 4-16. 
表 4-16 ”框架 中 柱 与 柱 变 截面 位 置 纵向 钢筋 连接 构造 


内 容 


100mm 厚 的 现 浇 板 
а) MAKES I 





中 柱 纵向 
钢筋 连接 
构造 








(1) А 


(2) 7 





(4) 


(5) 钢筋 的 
取 值 1 


(6) 





的 连接 构造 ， 此 时 将 柱 下 
筋 多 时 的 连接 构造 ; 
21 为 钢筋 的 绑扎 搭 
(3) 柱 纵 向 钢筋 连接 
于 绑扎 搭 接 和 
框架 柱 纵向 钢筋 直径 4>28mm 时 ， 不 宜 采 月 
连接 应 符合 对 
KELK 1-47 





1) 


Еда 








类 接头 

















PERERA A 
筋 的 绑扎 措 接 接头 ， 图 4-20b 
EZ PIER EIES FIER 


图 4-214 








端的 连接 位 置 上 移 至 柱 上 端 ; 图 
为 下 柱 钢筋 直径 比 上 柱 钢筋 
， 也 可 采用 钢筋 的 机 械 连 接 接 3 
妾 头 应 相互 错开 。 在 同一 截面 内 
机 械 连接 不 宜 大 于 50%; 对 于 焊接 连接 不 应 大 于 50% 
ЕСЕГЕ 















































1-42 及 表 4-14 的 有 关 规 定 

















4-21c 为 下 柱 钢 筋 
直径 大 时 的 连接 构造 。 图 4- 


同时 纵向 钢筋 的 连接 构造 如 图 4-20 所 示 。 图 4-20a 为 钢 
为 钢筋 的 机 械 连接 接头 ， 图 4-2 
钢筋 不 同时 的 连接 构造 如 
上 柱 钢筋 比 下 柱 钢筋 多 时 的 连接 构造 ， 图 4-21b 为 上 柱 钢筋 直径 比 下 柱 钢 筋 


c 为 钢筋 的 焊接 连接 接头 
图 4-21 所 示 。 图 4-21a 为 





径 大 时 

















比 上 柱 钢 











J 








或 对 焊 连接 接 

















的 钢筋 接头 面积 百分率 : 对 








柱 变 截面 
位 置 纵 向 钢 
筋 连接 构造 





(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 








图 

















图 








框架 柱 变 截面 位 置 纪 














4-22а 为 中 柱 ， 


应 符合 А/һ,>1/6 规定 ， 





4-22b 为 中 柱 ， 


向 钢筋 连接 构造 如 图 4-22、 图 4-23 所 示 
连接 要 求 如 区 





中 所 示 











4-22c 为 边 柱 ， 
4-23a 为 边 柱 ， 


日 应 符合 A/h,>176 规定 ， 


EMITE A/h, 入 176 规定 ， 连 接 要 求 如 图 
连接 要 求 如 医 


中 所 二 
中 所 示 











N 

















4-23b 为 边 柱 ， 








4-22 及 图 4-23 Ҷ 


НУ A/h, 51/6 规定， 连接 要 求 如 医 
连接 要 求 如 图 中 所 示 
Pp 楼 层 以 上 柱 纵 筋 连 接 构 造 参 见 图 4-20 及 图 4-21 














中 所 示 





4.3” 非 抗震 现 浇 框架 柱 中 纵向 钢筋 配 筋 构造 图 例 779 








楼 面 楼 面 楼 面 








能 固 部 位 天 














а) 


E 4-0 框架 中 柱 柱 两 边 钢筋 相同 时 纵向 钢筋 的 连接 构造 
а) 绑扎 搭 接 接头 b) 机 械 连接 接头 ”ce) 焊接 连接 接头 
1 一 相 邻 纵 筋 交 错 机 械 连 接 ”2 一 相 邻 纵 筋 交 错 焊 接连 接 











с) 
图 4-21 框架 中 柱 之 上 柱 与 下 柱 的 钢筋 不 同时 的 连接 构造 








а) 上 柱 钢筋 比 下 柱 钢 筋 多 时 b) 上 柱 钢筋 直径 比 下 柱 钢筋 直径 大 时 

с) 下 柱 钢筋 比 上 柱 钢 筋 多 时 а) 下 柱 钢筋 直径 比 上 柱 钢筋 直径 大 时 

1 一 下 柱 2 一 上 柱 3 一 上 柱 比 下 柱 多 出 的 钢筋 4 一 上 柱 较 大 直径 钢筋 
5 一 下 柱 比 上 柱 多 出 的 钢筋 ”6 一 下 柱 较 大 直径 钢筋 
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图 4-22 框架 柱 变 截面 位 置 纵向 钢筋 的 连接 构造 (1) 
а) "А, H A/h >1/6 情况 b) ӘЖ, H A/h, «1/6 情况 
с) W4}, H A/h, > 1/6 情况 





а) 
94-23 框架 柱 变 截面 位 置 纵向 钢筋 的 连接 构造 (2) 
а) ШЖ, H A/h, 1/6 情况 b) 边 柱 ， 按 图 示 情 况 


4.3.3 ” 剪 力 墙 上 柱 与 梁 上 柱 纵向 钢筋 连接 构造 
剪 力 墙 上 柱 与 梁 上 柱 纵向 钢筋 连接 构造 见 表 4-17。 
表 4-17 前 力 墙 上 柱 与 梁 上 柱 纵向 钢筋 连接 构造 


序号 项 H 内 R 











(1) 剪 力 墙 上 柱 纵向 钢筋 连接 构造 如 图 4-24 所 示 。 图 4-24a NEES EE 
层 构造 做 法 ， 图 4-24b 为 柱 纵向 钢筋 锚固 在 墙 顶部 时 柱 根部 构造 做 法 

(2) 当 为 复合 短 筋 时 ， 对 于 四 边 均 有 梁 的 中 间 节 点 ， 在 四 根 粱 端的 最 高 梁 底 
至 楼 板 项 范围 内 可 只 设置 沿 周 边 的 矩 形 封闭 笑 盘 
前 力 墙 上 柱 纵 (3) 柱 纵向 钢筋 连接 接头 相互 错开 ， 在 同一 截面 内 的 钢筋 接头 百分率 ， 对 于 
1 向 钢筋 连接 构造 绑扎 搭 接 和 机 械 连 接 不 宜 大 于 50%; 对 于 焊接 连接 不 应 大 于 50% 

(4) 柱 纵向 钢筋 直径 4>28mm 时 ， 不 宜 采用 绑扎 搭 接 接头 

(5) 墙 上 起 柱 ( 柱 纵 筋 锚 国 在 墙 顶部 时 ) 和 梁 上 起 柱 时 ， 墙 体 和 梁 的 平面 外 方向 
应 设 粱 ， 以 平衡 柱 脚 在 该 方向 的 弯 和 矩 ; 当 柱 宽 度 大 于 梁 宽 时 ， 梁 应 设 水 平 加 及 

(6) 钢筋 连接 应 符合 表 1-42 的 有 关 规定 

(7) 纵向 钢筋 弯 折 构造 参见 图 3-16 

















































































































же 
梁 上 柱 纵向 钢 | (1) 梁 上 柱 纵向 钢筋 连接 构造 如 图 4-25 所 示 
筋 连接 构造 (2) 见 本 表 序 号 1 中 的 有 关 规 定 
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а) 
9 4-24 剪 力 墙 上 柱 纵 向 钢筋 连接 构造 图 4-25 梁 上 柱 纵向 钢筋 连接 构造 
а) 柱 与 墙 重 闭 一 层 b) 柱 纵向 钢筋 锚固 在 1 一 钢筋 连接 做 法 参见 图 4-20 或 图 4-21 





墙 项 部 时 柱 根 构造 
1 一 柱 “2 一 剪 力 墙 ”3 一 钢筋 连接 做 法 参 
见 图 4-20 或 图 4-21 


4.4 ЖЕЗ) 


441 柱 中 短 筋 的 形式 及 直径 
柱 中 夭 筋 的 形式 及 直径 要 求 见 表 4-18。 
表 4-18 柱 中 短 筋 的 形式 及 直径 要 求 


ж 


序号 | 项 B мож 




















在 柱 中 及 其 他 受 压 构件 中 的 逢 筋 应 为 封闭 式 。 当 柱 中 全 部 纵向 受 力 钢 筋 的 配 筋 率 
1 短 筋 形式 “| 超过 3% 时 ， 短 筋 应 焊 成 封闭 环 式 ， 或 在 短 筋 末端 做 成 不 小 于 135940940, ЖА т 
平 直 段 长 度 不 应 小 于 10 (РЗШ ЕЕ 

































































柱 中 短 筋 直径 由 计算 确定 ， 还 应 符合 下 列 规定 : 
2 Fifi ELE (1) 籍 筋 直径 不 应 小 于 4d/4， 且 不 应 小 于 6mm, а 为 纵向 钢筋 的 最 大 直径 
(2) 柱 中 全 部 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 超过 3% 时 ， 徕 筋 直 径 不 宜 小 于 8mm 










































































4.4.2 ЖЕҢЕ ІНЕ 
(1) 柱 中 短 筋 间距 是 指 中 到 中 。 
(2) 柱 中 短 筋 间距 应 由 计算 确定 ， 但 还 应 符合 表 4-19 的 规定 。 
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R 4-19 柱 中 德 筋 最 大 间距 
序号 柱 中 全 部 纵向 钢筋 配 筋 百分率 逢 筋 最 大 间距 
短 筋 间距 不 应 大 于 400mm， 且 不 应 大 于 构件 截面 的 短 边 
1 <3% 尺寸 ; 同时 ， 在 绑扎 骨架 中 ,不 应 大 于 15d; 在 焊接 骨架 
中 不 应 大 于 20d, d 为 纵向 钢筋 的 最 小 直径 
j SA 间距 不 应 大 于 纵向 钢筋 最 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 
F 200mm 


注 : 1. 在 配 有 螺旋 式 或 焊接 
大 于 80mm 及 du/S5(d.。 为 按 间接 钢筋 内 表面 确定 的 直径 ) ， 且 不 应 小 了 








сог 





“т 














1 


40<5<80, Н. s< 5 door 


AAAA 


图 4-26 ЕЖЯ 


的 直径 应 符合 表 4-18 序 
2. 柱 内 纵向 钢筋 搭 接 长 度 
3. 框架 柱 纵向 钢筋 搭 接 


























«р 














2 的 规定 。 








Ж 
$ 评 


2“ 
(са; 








围 夭 筋 加 密 构造 如 图 4-27 所 示 。 





环 式 间接 钢筋 的 柱 中 ， 如 计算 中 考虑 间接 钢筋 的 作 月 








围 内 的 籍 筋 间距 要 求 应 符合 表 1-42 序号 2 的 规定 。 








月， 则 间接 钢筋 的 间距 不 应 
F 40mm( 图 4-26) ; 间接 钢筋 


dhe 
基础 顶 面 
筋 的 间距 图 4-27 ”框架 柱 夭 筋 配置 构造 
1 一 柱 纵向 钢筋 ”2 一 逢 筋 
з 一 柱 纵向 钢筋 搭 接 区 范围 夭 筋 加 密 


443 柱 中 复合 短 筋 的 设置 及 短 筋 的 布置 


М 











中 复合 夭 筋 的 设置 及 




















短 筋 的 布置 见 表 4-20。 
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14-20 НЕВА А АЈБ в 


































































































































































































序号 项 目 内 R 
(1) 当 柱 截面 短 边 长 度 大 于 400mm， 且 各 边 纵向 钢筋 多 于 3 根 ， 或 当 柱 截面 短 
边 长 度 未 超过 400mm， 但 各 边 纵向 钢筋 多 于 4 根 时 ， 应 设置 复合 笨 筋 
А 柱 中 复合 短 (2) MIEKE р 400, НЭМЕ 2Р4 根 ， 可 不 设置 复合 短 筋 ， 
筋 的 设置 如 图 4-28a 和 图 4-29a 所 示 。 当 与 拉 筋 组 成 夭 筋 时 ， 拉 筋 宜 紧 靠 纵向 钢筋 并 钩 住 封 
ЕТ 
(3) ЖИ ЖЕН АР ШЕНІ ӘУЕЛ ШІМ, 、 萎 形 筋 等 
әже» (1) 常用 的 方形 、 圆 形 、 和 拢 形 柱 其 夭 筋 布置 可 参考 图 4-28 和 图 4-29 配置 
2 EA (2) 在 短 筋 加 密 区 长 度 内 配置 矩形 夭 、 复 合 夭 或 螺旋 短 ， 其 体积 配 筋 率 不 宜 小 
体积 配 筋 率 ЕНИС 
于 有 关 的 规定 
(1) 如 图 4-30 所 示 的 多 个 矩形 短 及 矩形 短 加 拉 筋 ， 其 体积 配 筋 率 的 计算 公式 
(ИНЕ ЖЖ, КІН) 为 
мА Жпҙ4,21; 
Ps (4-1) 
(2) 如 图 4-31 所 示 的 矩形 短 加 萎 形 短 ， 其 体积 配 筋 率 的 计算 公式 为 
mAsilitn A о tn Asl 
5 08 к: 
IP n m, па ERER, ІН- ТІН, ЖІПШЕ НУ ЗСС 
(3) 如 图 4-32 所 示 的 螺旋 短 ， 其 体积 配 筋 率 的 计算 公式 为 
Ааа ақы 44 
复合 入 入 的 Құлы (4-3) 
3 ЖА Ж ж deuS 
计算 (4) 如 图 4-33( 图 中 n=4) 所 示 的 多 个 矩形 锋 ， 其 体积 配 筋 率 的 计算 公式 为 
As EnA oyi (4-4) 











(5) 在 箱 筋 加 密 区 长 度 以 外 ， 短 筋 配 筋 率 不 宜 小 于 加 密 区 配 筋 率 的 一 半 ， 一 般 
采用 扩大 得 筋 间距 的 办 法 来 减 小 配 筋 率 ， 但 应 满足 有 关 规 定 的 最 大 间距 的 要 求 
(6) WME 4-34( п =n, =2) 所 示 的 矩形 短 加 拉 筋 ， 其 体积 配 筋 率 的 计算 公 


























Ax EnA t nAg (4-5) 
(7) 如 图 4-35( 图 中 n, =n, =2) т АЈ ЈЕ, HAR RIEA 
式 为 








An =пуА + лосова А, (4-6) 
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94-28 УЯЗЕЯЖИ 
а) 仅 用 于 非 抗震 设计 和 加 密 区 以 外 区 段 b) 8 根 钢筋 с) 10 根 钢筋 а) 12 根 钢筋 
е) 14 根 钢筋 f) 16 根 钢 筋 в) 16 根 钢筋 h) 18 根 钢筋 i) 18 根 钢筋 
j) 20 根 钢筋 k) 24 根 钢筋 1) 32 根 钢筋 m) 28 根 钢筋 n) 32 根 钢筋 
о) 8 根 钢 筋 р) 10 根 钢筋 а) 12 根 钢 筋 т) 14 根 钢筋 5) 拉 筋 大 样 
Е. 1. АТАНА НЕ МЕ 3-17, 
2. 所 有 圆柱 最 好 设 螺 旋 形 夭 筋 。 
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94-29 ЖМ 
а) 仅 用 于 非 抗震 设计 和 加 密 区 以 外 区 段 b) 10 根 钢筋 с) 12 根 钢筋 
а) 14 根 钢筋 е) 16 根 钢筋 f) 18 根 钢筋 в) 20 根 钢筋 
h) 22 根 钢筋 1) 24 根 钢筋 j) 26 根 钢筋 k) 28 根 钢筋 
1) 30 根 钢筋 m) 32 根 钢筋 n) МАХ 
Е. 徕 筋 弯 钩 大 样 参见 图 3-17。 
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94-30 ЛЕМ ЕЮ о 7 图 4-31 04212048 
а) 多 个 矩形 短 筋 “b) EE аА 
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5.1 柱 牛 腿 的 截面 尺寸 与 纵向 受 力 钢筋 的 计算 


5.1.1 柱 牛 腿 的 截面 尺寸 计算 























































































































































































































柱 牛 腿 的 截面 尺寸 计算 见 表 5-1。 
25-1 柱 牛 腿 的 截面 尺寸 计算 
序号 项 H 内 容 
对 于 a 不 大 于 的 柱 牛 腿 ( 图 5-1) ， 其 截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 : 
当 牛 腿 仅 有 Fi 竖 向 力作 用 时 ， 牛 腿 的 裂缝 控制 应 符合 以 下 条 件 : 
Аі 
Ёа <В 0. 5+a/ho (83) 
0. ЗЕ, + ./(0.5Е,) +4BabF fi 
或 h= i. (5-2) 
竖 向 力作 һ-һқ4а, (5-3) 
1 | 用 下 的 柱 午 | 式 中 ,一 一 作用 于 牛 腿 顶 部 按 荷载 效应 标准 组 合计 算 的 竖 向 力 值 
аны B 一 一 裂缝 控制 系数 ， 支 承 刷 车 梁 的 牛 腿 取 0.65; 其 他 牛 腿 取 0. 80 
计算 a 一 一 坚 向 力作 用 点 至 下 柱 边缘 的 水 平 距离 ， 应 考虑 安装 偏差 20mm; 当 考 
虑 安装 偏差 后 的 竖 向 力作 用 点 仍 位 于 下 柱 截 面 以 内 时 取 等 于 0 
b 一 一 牛 腿 宽度 ; 一般 与 柱 宽 相同 
加 一 一 牛 腿 与 下 柱 交 接 处 的 垂直 截面 有 效 高 度 ， 取 加 = А, -as+etana， 当 а 大 
= 45°, 1 45°, с 为 下 柱 边 缘 到 牛 腿 外 边缘 的 水 平 长 度 
a 一 一 牛 腿 纵 向 钢筋 的 重心 至 牛 腿 上 边缘 的 距离 
牛 腿 的 外 边缘 高 度 凡 不 应 小 于 3， 且 不 应 小 于 200mm 
当 柱 牛 腿 同时 有 Fu 、Fi( 图 5-1,a<h,) 作 用 时 ， 牛 腿 的 橡 缝 控制 要 求 计算 公式 为 
2 Fri) fubho 
2 ғ, =в(1-0 天 | ааа (5-4) 
水 平 拉力 共 | 或 
2 同 作 用 下 的 0. 5Е, + 4/00. 5F x)? +4BabF (1-0. 5Р7) 
柱 牛 腿 截 面 h= 2ВЬ, (1-0. 5F/F ) (5-3) 
尺寸 计算 h=hota. 
式 中 i 一 一 作用 于 牛 腿 顶部 按 荷载 效应 标准 组 合计 算 的 水 平 拉力 值 
其 他 公式 中 符号 意义 与 公式 (5-1) 、 公 式 (5-2) 及 公式 (5-3) 相同 
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( 续 表 5-1) 
序号 | 项 н 内 OX 
在 牛 腿 顶 面 的 受 压 面 上 ， 在 竖 向 力 所作 用 下 ， 其 局 部 受 压 应 力 计算 公式 为 
so. 75у, (5-6) 
.. Ж A — МАЕШ, Aab, Жа, b WASIKA 
计算 太一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 
当 不 满足 公式 (5-6) 要 求 时 ， 可 调整 垫 板 尺寸 ， 或 提高 混凝土 强度 等 级 ,或 在 牛 腿 
中 设置 钢筋 网 等 
0.75/. 值 计算 表 见 表 5-2 
图 5-1 牛 腿 的 外 形 及 钢筋 配置 
1 一 上 柱 2 一 下 柱 3 一 弯 起 钢筋 аря 
表 5-2 0.75f. 值 计算 表 (单位 :N/mm’) 
序号 | 混凝土 强度 等 级 | и, 0. 75/. 序号 | 混凝土 强度 等 级 | 人 0. 75у, 
1 С15 7.2 5.4 8 С50 23. 17. 325 
2 С20 9.6 了 .之 9 С55 25: 18. 975 
3 С25 11.9 8. 925 10 C60 27. 20. 625 
4 C30 14.3 10.725 11 С65 29. 22.275 
5 С35 16.7 12. 525 12 С70 31. 23. 85 
6 C40 19. 1 14. 325 13 С75 33. 25. 35 
7 С45 21.1 15. 825 14 C80 35. 26. 925 
5.1.2 柱 牛 腿 的 纵向 受 力 钢筋 计算 











柱 牛 腿 的 纵向 受 力 钢筋 计算 见 表 5-3。 
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95-3 柱 牛 腿 的 纵向 受 力 钢筋 计算 


































































































































































































序号 | 项 H 内 容 
在 牛 腿 中 ， 由 承受 竖 向 力作 用 所 需 的 受 拉 钢筋 截面 面积 (图 5-1) ， 应 按 下 式 计算 
竖 向 力作 Fa 
гр ASTES КЕ 
ЖЖ 当 a<0. 3ho 时 ,有 取 a=0. 3h。 
ы 式 中 ,一 一 作用 在 牛 腿 顶 部 的 竖 向 力 设计 值 
在 牛 腿 中 ， 由 承受 竖 向 力 所 需 的 受 拉 钢筋 截面 面积 和 承受 水 平 拉力 所 需 的 锚 筋 截 
墅 向 力 和 | 面 面 积 所 组 成 的 纵向 受 力 钢筋 的 总 截面 面积 ， 按 下 式 计算 
水 平 拉力 共 ғ.а F, 
o | 同 作用 下 柱 4 >g Fh F, (5-8) 
PARARI 2 =А,+А, 
a MN > a<0. 3h if, Ht a=0. ЗА, 
式 中 FF, 一 一 作用 在 牛 腿 顶 部 的 水 平 拉力 设计 值 
(1) 水 平 短 筋 的 计算 
如 图 5-1 所 示 ， 牛 腿 应 设置 水 平 短 筋 ， 在 上 部 20/3 范围 内 的 水 平 夭 筋 总 截面 面积 
4 不 应 小 于 承受 竖 向 力作 用 的 受 拉 钢筋 截面 面积 的 1/2， 计 算 公 式 为 
Ғ,а 
柱 牛 腿 的 er 2 
А JKF fii fi 与 其 他 要 求 见 表 5-4 序号 4 
弯 起 钢筋 的 (2) 弯 起 钢筋 的 计算 
计算 如 图 5-1 所 示 ， 当 和 牛 腿 的 前 跨 比 a/ho 20.3 时 ， 宜 设置 弯 起 钢筋 ， 其 弯 起 钢筋 截面 
面积 4, 不 宜 小 于 承受 竖 向 力 的 受 拉 钢筋 截面 面积 的 1/2， 其 计算 公式 为 
Fa 
ATTE (5-10) 
其 他 要 求 见 表 5-4 序号 4 











5.2 柱 牛 腿 钢 筋 配置 要 求 及 配 筋 图 例 


521 柱 牛 腿 钢筋 配置 要 求 








项 目 


主 牛 腿 钢 筋 配置 要 求 见 表 5-4, 


%5-4 柱 牛 腿 钢筋 配置 要 求 
内 


PN 


谷 





钢筋 的 选 
用 及 锚固 











沿 牛 腿 项 部 配置 的 纵向 受 力 钢筋 ， 宣 采用 HRB400 级 或 HRB500 级 热 轧 带 肋 钢 盘 。 全 
部 纵向 受 力 钢筋 及 索 起 钢筋 宜 沿 牛 腿 外 边缘 向 下 伸 入 下 柱 内 150mm 后 截断 ( 5-1) 

纵向 受 力 钢筋 及 弯 起 钢筋 伸 入 上 柱 的 锚固 长 度 ， 当 采用 直线 锚固 时 不 应 小 于 本 书 
表 1.33 序号 1 中 规定 的 受 拉 钢 筋 锚固 长 度 1,， 当 上 柱 尺寸 不 足 时 ， 钢 盘 的 锚固 应 符 
合 本 书 表 3-30 序号 1 之 (1) 条 梁 上 部 钢筋 在 框架 中 间 层 端 节点 中 带 90° 弯 折 的 锚固 规 
比 时 ， 锚 固 长 度 应 从 上 柱 内 边 算 起 
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(ER 5-4) 
序号 项 Н 内 容 
当 牛 腿 设 于 上 柱 柱 顶 时 ， 宜 将 牛 腿 对 边 的 柱 外 侧 纵向 受 力 钢筋 沿 柱 顶 水 平 变 入 牛 
钢筋 的 选 | 腿 ， 作 为 牛 腿 纵向 受 拉 钢筋 使 用 。 当 牛 腿 顶 面 纵 向 受 拉 钢 筋 与 牛 腿 对 边 的 柱 外 侧 纪 
用 及 锚固 向 钢筋 分 开 配 置 时 ， 牛 腿 顶 面 纵向 受 拉 钢筋 应 弯 人 柱 外 侧 ， 并 应 符合 本 书 中 有 关 钢 
筋 搭 接 的 规定 
Арк 承受 竖 向 力 所 需 的 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 0. 209% 及 0.45f./f,( 详 见 表 
1-78) ， 也 不 宜 大 于 0. 60%， 钢 筋 数 量 不 宜 少 于 4 根 直径 12mm 的 钢筋 
(1) 承受 水 平 拉 力 的 销 筋 应 焊 在 牛 腿 顶 面 外 端的 预 埋 件 上 ， 且 不 应 少 于 2 根 ， 直 
径 不 应 小 于 12mm， 如 图 5-2 所 示 
(2) 在 地 震 组 合 的 竖 向 力 和 水 平 拉力 作用 下 ， 支 承 不 等 高 厂房 低 跨 屋面 梁 、 屋 架 等 
屋 盖 结 构 的 柱 牛 腿 ， 除 应 按 本 书 的 有 关 规 定 进行 计算 和 配 筋 外 ， 尚 应 符合 下 列 要 求 ; 
1) 承受 水 平 拉力 的 锚 筋 (图 5-2 中 的 4, ) : 一 级 抗震 等 级 不 应 少 于 2 根 直径 为 
16mm 的 钢筋 ， 二 级 抗震 等 级 不 应 少 于 2 根 直 径 为 14mm 的 钢筋 ， 三 、 四 级 抗震 等 级 
А НЕ 不 应 少 于 2 根 直径 为 12mm 的 钢筋 | 
2) 牛 腿 中 的 纵向 受 拉 钢筋 和 锚 筋 的 锚固 措施 及 锚固 长 度 应 符合 本 表 序 号 1 的 有 关 
规定 ， 但 其 中 的 受 拉 钢 筋 锚 固 长 度 LMA hett 
3) 牛 腿 水 平 籍 筋 最 小 直径 为 8mm， 最 大 间距 为 100mm 
(3) 铵 接 排 架 柱 柱 顶 预 埋 件 直 锚 筋 除 应 符合 本 书 有 关 的 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 ; 
1) 一 级 抗震 等 级 时 ， 不 应 小 于 4 根 直 径 16mm 的 直 锚 钢筋 
2) 二 级 抗震 等 级 时 ， 不 应 小 于 4 根 直径 14mm 的 直销 钢筋 
3) 有 柱 间 支 撑 的 柱子 ， 柱 顶 预 埋 件 应 增设 抗 剪 钢板 
牛 腿 应 设置 水 平 短 筋 ， 短 筋 直径 宜 为 6~ 12mm， 间 距 宜 为 100~ 150mm; 在 上 部 
2h0/3 范围 内 的 籍 筋 总 截面 面积 不 宜 小 于 承受 竖 向 力 的 受 拉 钢 筋 截 面 面 积 的 1/2 
ЖЕН) 当 和 牛 腿 的 前 跨 比 不 小 于 0.3 时 ， 宜 设置 弯 起 钢筋 。 弯 起 钢筋 宜 采用 HRB400 级 或 
4 与 弯 起 钢筋 | HRB500 级 热 轧 带 肋 钢筋 ， 并 宜 使 其 与 集中 荷载 作用 点 到 牛 腿 斜 边 下 端点 连 线 的 交点 
设置 位 于 牛 腿 上 部 /6~1/2 之 间 的 范围 内 ，1 为 该 连 线 的 长 度 ( 图 5-1) 。 弯 起 钢筋 截面 面 
积 不 宜 小 于 承受 竖 向 力 的 受 拉 钢筋 截面 面积 的 /2， 且 不 宜 少 于 2 根 直径 12mm 的 钢 
筋 。 纵 向 受 拉 钢 筋 不 得 兼作 弯 起 钢筋 
(1) 牛 腿 的 抗震 等 级 应 与 柱 的 抗震 等 级 一 臻 
s | PRTA] (2) 牛 腿 的 承载 力 抗震 调整 系数 ， 可 采用 7，=1.0 
及 有 关 要 求 
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考虑 抗震 要 求 的 钢筋 锚固 长 度 可 将 本 章 图 中 的 7, 改 为 lip ,Lis 计算 见 公 式 (1-7) 
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5.2.2 钢筋 混凝土 柱 牛 腿 配 筋 图 例 


(1) 支承 屋 架 、 梁 的 牛 腿 配 筋 图 例如 图 5-3 所 示 。 





(2) 牛 腿 配 筋 图 例如 图 5-4 所 示 。 
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85-5 支承 屋 架 、 梁 的 牛 腿 配 筋 图 例 
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5.3 钢筋 混凝土 柱 牛 腿 承 载 力 计算 用 表 


5.3.1 坚 向 力作 用 下 柱 牛 腿 承 载 力 计算 用 表 
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Ж: А 











F 腿 承受 竖 向 力 所 需 的 纵向 受 力 钢 筋 的 最 大 截 





























i 面积 A, ,和 最 小 的 截面 面积 A, „a ILE 5-5。 


表 5-5 柱 牛 腿 承 受 坚 向 力 所 需 的 最 大 、 最 小 纵向 受 力 钢筋 的 截面 面积 
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强度 
等 级 





H= 300N/mm° (f, =360N/mm° ) 
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n А, „тах 


s,min 


A 


450 


A 


500 


600 





400 


648 


216 


756 


252 


864 


s, шах 


s,m 


m Asma 


A 


в,шіп 


А 


в,шах 


А 


s,min 





C20 


500 


(648) 


828 


(216) 


276 


(756) 


966 


(252) 


322 


(864) 


1104 


288 
(288 


972 


) | (972) 


(324 


324 


1080 


) 11080) 


360 
(360) 


1296 
(1296) 


432 
(432) 





600 


(828) 


1008 


(276) 


336 


(966) 


1176 


(322) 


392 


(1104) 


1344 


368 
(368) 


1242 
(1242) 


414 
(414) 


1380 
(1380) 


460 
(460) 


1656 
(1656) 


552 
(552) 





700 


(1008) 


1188 


(336) 


396 


(1176) 


1386 


(392) 


462 


(1344) 


1584 


448 
(448) 


1512 
(1512) 


504 
(504) 


1680 
(1680) 


(560) 


560 


(2016) 


2016 672 


(672) 





(1188) 


1368 
800 


(396) (( 


456 


1386) 


1596 


(462) 


532 


( 


528 


1782 


594 


1584) 


1824 


(528) 


(1782) 


(594) 


1980 
(1980) 


(660) 


660 
( 


2376 
2376) 


792 
(792) 





(1368) 


1548 
900 


(456) 


516 1 


(1596) 


806 


(532) 


602 


2064 


(1824) 


608 
(608) 


2052 


(2052) 


688 


684 


(684) 


2280 


(2280) | (7 


760 


60) 


2736 
(2736) 


912 
(912) 





(1548) 


(516) 


(1806) 


(602) 


1000 


1728 | 576 


2016 


672 


(2 


2304 


064) | (6 


768 


2322 


88) |(2322) 


774 
(774) 


2580 
(2580) 


860 


(860) 


3096 


(3096) 


1032 
(1032) 





1100 


(1728) 


1908 | 636 


(576) 


2226 


(2016) 


(672) 


(2304) 


(768) 


2592 
(2592) 


864 
(864) 


2880 
(2880) 


960 
(960) 


3456 
(3456) 


1152 
(1152) 





1200 


(1908) | (636) 


2088 | 696 


(2226) 


243 


6 


742 
(742) 


2544 
(2544) 


848 
(848) 


2862 
(2862) 


954 
(954) 


(3180) 


3180 


1060 
(1060) 


3816 
(3816) 


1272 
(1272) 





1300 


(2088) | (696) 


2268 | 756 


(2436) 


2646 


812 
(812) 


2784 


(2784) 


928 
(928 


3132 


) |(3132) 


( 


1044 
1044) 


(3480) 


3480 | 1160 


(1160) 


4176 
(4176) 


1392 
(1392) 





1400 


(2268) | (756) 


2448 | 816 


(2646) 


2856 


882 
(882) 


952 


3024 
(3024) 


1008 


(1008) 


3402 


(3402)|(1 


1134 


134) 


3780 
(3780) 


1260 
(1260) 


4536 
(4536) 


1512 
(1512) 





1500 


(2448) | (816) 


2628 | 876 


3066 


(2856) 


(952) 


3264 


(3264) 


1088 
(1088) 


3672 
(3672) 


1224 
(1244) 


4080 
(4080) 


1360 
(1360) 


4896 


(4896) 


1632 
(1632) 








(2628) | (876) 





(3066) 


1022 








(1022) 


(3504) 


3504 


1168 
(1168) 








3942 | 13 





(3942) 





(1314) 


14 


4380 
(4380) 


1460 








(1460) 


(5256) 


5256 


1752 
(1752) 
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( 续 表 5-5) 
混凝土 | 柱 牛 аа 
强度 | 腿 高 300 350 400 450 500 600 
等 级 | h/mm | l Б l a 4 2 | | 414, | 
ТТР 648 | 231 | 756 | 270 | 864 308 | 972 | 347 | 1080 | 385 | 1296 | 462 
(648) | (216) | (756) | (252) | (864) | (288) | (972) | (324) |(1080) (360) (1296) | (432) 
Р 828 | 295 | 966 | 345 | 1104 | 394 | 1242 | 443 | 1380 | 492 | 1656 | 591 
(828) | (276) | (966) | (322) (1104) (368) |(1242)| (414) ((1380) (460) (1656) | (552) 
А 1008 | 360 | 1176 | 419 | 1344 | 479 | 1512 | 539 | 1680 | 599 | 2016 | 719 
(1008) | (336) |1176)! (392) |(1344)| (448) (1512) | (504) |(1680) (560) |(2016)| (672) 
E 1188 | 424 | 1386 | 494 | 1584 | 565 | 1782 | 636 | 1980 | 706 | 2376 | 847 
(1188)| (396) |(1386) | (462) |(1584)| (528) |(1782)| (594) |(1980) | (660) |(2376)| (792) 
Е 1368 | 488 | 1596 | 569 | 1824 | 651 | 2052 | 732 | 2280 | 813 | 2736 | 976 
(1368) | (456) (1596) | (532) |(1824)| (608) (2052) | (684) |(2280) (760) |(2736)| (912) 
gD 1548 | 552 | 1806 | 644 | 2064 | 736 | 2322 | 838 | 2580 | 920 | 3096 | 1104 
(1548) | (516) |(1806)| (602) |(2064)| (688) |(2322)| (774) |(2580) | (860) |(3096)| (1032) 
C30 
idön 1728 | 616 | 2016 | 719 | 2304 | 822 | 2592 | 924 | 2880 | 1027 | 3456 | 1233 
(1728) | (576) |(2016) (672) |(2304)| (768) |(2592)| (864) |(2880) | (960) |(3456)| (1152) 
iioo 1908 | 681 | 2226 | 794 | 2544 | 907 | 2862 | 1021 | 3180 | 1134 | 3816 | 1361 
(1908) | (636) |(2226) | (742) |(2544)| (848) |(2862)| (954) |(3180) (1060) (3816) | (1272) 
jo00 2088 | 745 | 2436 | 869 | 2784 | 993 | 3132 | 1117 | 3480 | 1241 | 4176 | 1489 
(2088)| (696) |(2436)| (812) |(2784)| (928) |(3132) |(1044) |(3480) (1160) |(4176) | (1392) 
ҚҮР 2268 | 809 | 2646 | 944 | 3024 | 1079 | 3402 | 1213 | 3780 | 1348 | 4536 | 1618 
(2268) | (756) |(2646) (882) (3024) |(1008) (3402) |(1134) |(3780) (1260) (4536) | (1512) 
б. 2448 | 873 | 2856 | 1019 | 3264 | 1164 | 3672 | 1310 | 4080 | 1455 | 4896 | 1746 
(2448) | (816) |(2856) (952) |(3264) (1088) (3672) |(1224) |(4080) (1360) (4896) | (1632) 
РЕ 2628 | 937 | 3066 | 1094 | 3504 | 1250 | 3942 | 1406 | 4380 | 1562 | 5256 | 1875 
(2628) | (876) |(3066) (1022) (3504) |(1168) (3942) |(1314) (4380) (1460) (5256) | (1752) 
Ге 648 | 276 | 756 | 323 | 864 | 369 | 972 | 415 | 1080 | 461 | 1296 | 553 
(648) | (231) | (756) | (270) | (864) | (308) | (972) | (347) |(1080) (385) (1296) | (462) 
аш 828 | 353 | 966 | 412 |1104 | 471 |1242 | 530 | 1380 | 589 | 1656 | 707 
(828) | (295) | (966) | (345) (1104) (394) |((1242) | (443) |(1380) (492) ((1656)| (591) 
C40 
46 1008 | 430 | 1176 | 502 | 1344 | 573 | 1512 | 645 | 1680 | 717 2016 | 860 
(1008) | (360) |1176) (419) (1344)! (479) (1512) | (539) |(1680) | (599) (2016) (719) 
i 1188 | 507 | 1386 | 591 | 1584 | 676 | 1782 | 760 | 1980 | 845 | 2376 | 1014 
(1188) | (424) |(1386) (494) |(1584)| (565) |(1782)| (636) |(1980) (706) |(2376)| (847) 
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( 续 表 5-5) 
混凝土 | 柱 牛 БӘЛЕ bini 
强度 | 腿 高 300 350 400 450 500 600 
等 级 | h/mm | l т | | 4 Е | | 414, | 
Е 1368 | 584 | 1596 | 681 | 1824 | 778 | 2052 | 876 | 2280 | 973 |2736 | 1167 
(1368) | (488) |(1596)| (569) (1824) (651) (2052) | (732) |(2280) (813) (2736) | (976) 
РР 1548 | 660 | 1806 | 771 | 2064 | 881 | 2322 | 991 | 2580 | 1101 | 3096 | 1321 
(1548) | (552) |(1806) (644) |(2064)| (736) (2322) | (828) |(2580) | (920) (3096) | (1104) 
ҚҮР 1728 | 737 | 2016 | 860 |2304 | 983 | 2592 | 1106 | 2880 | 1229 | 3456 | 1475 
(1728) | (616) |(2016) (719) |((2304)| (822) (2592) | (924) |(2880) (1027) (3456) | (1233) 
т 1908 | 814 | 2226 | 950 | 2544 | 1085 | 2862 | 1221 | 3180 | 1357 | 3816 | 1628 
(1908) | (681) |(2226) (794) |(2544)| (907) |(2862) |( 1021) (3180) (1134) (3816) | (1361) 
С40 
iot 2088 | 891 | 2436 | 1039 | 2784 | 1188 | 3132 | 1336 | 3480 | 1485 | 4176 | 1782 
(2088) | (745) |(2436) (869) |(2784)| (993) |(3132)|(1117) |(3480) (1241) (4176) | (1489) 
i300 2268 | 968 | 2646 | 1129 | 3024 | 1290 | 3402 | 1452 | 3780 | 1613 | 4536 | 1935 
(2268) | (809) |(2646) (944) |(3024) |(1079) (3402) |(1213) |(3780) |((1248) (4536) | (1618) 
iio 2448 | 1044 | 2856 | 1219 | 3264 | 1393 | 3672 | 1567 | 4080 | 1741 | 4896 | 2089 
(2448) | (873) |(2856) (1019) (3264) |(1164) (3672) |(1310) |(4080) (1455) (4896) | (1746) 
izo 2628 | 1121 | 3066 | 1308 | 3504 | 1495 | 3942 | 1682 | 4380 | 1869 | 5256 | 2243 
(2628) | (937) |(3066) (1094) (3504) |(1250) (3942) |(1406) |(4380) (1562) | (5256) | (1875) 
аба 648 | 307 | 756 | 358 | 864 |409 | 972 | 460 | 1080 | 511 | 1296 | 613 
(648) | (255) | (756) | (297) | (864) | (340) | (972) | (382) |(1080) (425) ((1296)| (510) 
ар 828 | 392 | 966 | 457 | 1104 | 523 | 1242 | 588 | 1380 | 653 | 1656 | 784 
(828) | (326) | (966) | (380) (1104) (434) (1242) | (489) |( 1380) (543) (1656) | (651) 
сі 1008 | 477 |1176 | 557 | 1344 | 636 |1512 | 716 | 1680 | 795 2016 | 954 
(1008) | (396) |(1176) (463) |(1344)| (529) ((1512)| (595) |(1680) (661) |(2016)| (793) 
5 1188 | 562 | 1386 | 656 | 1584 | 750 | 1782 | 843 | 1980 | 937 |2376 | 1125 
(1188)| (467) |(1386)| (545) |(1584)| (623) |(1782)| (701) |(1980) (779) |(2376)| (935) 
C50 
аі 1368 | 648 | 1596 | 755 | 1824 | 863 | 2052 | 971 | 2280 | 1079 | 2736 | 1295 
(1368) | (538) |(1596) (628) (1824) (717) |(2052) | (807) |(2280) (897) (2736) | (1076) 
та 1548 | 733 | 1806 | 855 | 2064 | 977 | 2322 | 1099 | 2580 | 1221 | 3096 | 1465 
(1548) | (609) |(1806) (710) (2064) | (812) |(2322) | (913) |(2580) (1015) (3096) | (1218) 
ioio 1728 | 818 | 2016 | 954 | 2304 | 1091 | 2592 | 1227 | 2880 | 1363 | 3456 | 1636 
(1728) | (680) |(2016) (793) |(2304)| (906) (2592) |(1020) |(2880) |(1133)|(3456)| (1359) 
iioo 1908 | 903 | 2226 | 1054 | 2544 | 1204 | 2862 | 1355 | 3180 | 1505 | 3816 | 1803 
(1908) | (750) |(2226) (876) |(2544) | (1001) (2862) |(1126) |(3180) (1251) (3816) | (1501) 
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( 续 表 5-5) 
混凝土 | 柱 牛 О аа 
强度 | 腿 高 300 350 400 450 500 600 
等 级 | h/mm | l Б l ГИ Қ | | Я | 
So 2088 | 988 | 2436 | 1153 | 2784 | 1318 | 3132 | 1482 | 3480 | 1647 | 4176 | 1977 
(2088) | (821) |(2436) (958) |(2784)|(1095) (3132) |(1232) |(3480) (1369) (4176) | (1634) 
т? 2268 | 1074 | 2646 | 1252 | 3024 | 1431 | 3402 | 1610 | 3780 | 1789 | 4536 | 2147 
(2268) | (892) |(2646) (1041) (3024) |(1189) (3402) |( 1338) |(3780) (1487) (4536) | (1784) 
C50 
те 2448 | 1159 | 2856 | 1352 | 3264 | 1545 | 3672 | 1738 | 4080 | 1931 | 4896 | 2317 
(2448) | (963) |(2856) (1123) (3264) |(1284) (3672) |(1444) |(4080) (1605) (4896) | (1926) 
TE 2628 | 1244 | 3066 | 1451 | 3504 | 1659 | 3942 | 1866 | 4380 | 2073 | 5256 | 2488 
(2628) |( 1034) | (3066) (1206) |(3504)|(1378) | (3942) |(1551) |(4380) (1723) | (5256) | (2067) 
ia 648 | 330 | 756 | 386 | 864 | 441 | 972 | 496 | 1080 | 551 | 1296 | 661 
(648) | (275) | (756) | (321) | (864) | (367) | (972) | (413) |(1080) (459) |(1296)| (551) 
ар 828 | 422 | 966 | 493 | 1104 | 563 | 1242 | 633 | 1380 | 704 | 1656 | 845 
(828) | (352) | (966) | (411) (1104) (469) |(1242)| (528) |( 1380) (586) (1656) | (704) 
s00 1008 | 514 | 1176 | 600 | 1344 | 685 | 1512 | 771 | 1680 | 857 | 2016 | 1028 
(1008)| (428) |(1176)| (500) |(1344)| (571) (1512) | (643) |(1680) (714) |(2016)| (857) 
00 1188 | 606 | 1386 | 707 | 1584 | 808 | 1782 | 909 | 1980 | 1010 | 2376 | 1212 
(1188)| (505) |(1386) (589) |(1584)| (673) |(1782)| (757) |(1980) | (842) |(2376)| (1010) 
теа 1368 | 698 | 1596 | 814 | 1824 | 930 | 2052 | 1047 | 2280 | 1163 | 2736 | 1395 
(1368) | (581) |(1596) (678) |(1824)| (775) |(2052) | (872) |(2280) (969) (2736) | (1163) 
Е 1548 | 789 | 1806 | 921 | 2064 | 1053 | 2322 | 1184 | 2580 | 1316 | 3096 | 1579 
ео (1548) | (658) |(1806) (768) |(2064)| (877) |(2322) | (987) |(2580) (1096) (3096) | (1316) 
т 1728 | 881 | 2016 | 1028 | 2304 | 1175 | 2592 | 1322 | 2880 | 1469 | 3456 | 1763 
(1728) | (734) |(2016) (857) |(2304)| (979) (2592) |(1102) |(2880) (1224) (3456) | (1469) 
те 1908 | 973 | 2226 | 1135 | 2544 | 1297 | 2862 | 1460 | 3180 | 1622 | 3816 | 1946 
(1908) | (811) |(2226) (946) (2544) (1081) (2862) |(1216) (3180) (1352) (3816) | (1622) 
М 2088 | 1065 | 2436 |1242 | 2784 | 1420 | 3132 | 1597 | 3480 |1775 | 4176 | 2130 
(2088) | (887) |(2436) (1035) (2784) |(1183) (3132) |(1331) |(3480) (1479) (4176) | (1775) 
s00 2268 | 1157 | 2646 | 1349 | 3024 | 1542 | 3402 | 1735 | 3780 | 1928 | 4536 | 2313 
(2268) | (964) |(2646) (1125) (3024) | (1285) (3402) | (1446) |(3780) (1606) (4536) | (1928) 
iio 2448 | 1248 | 2856 | 1547 | 3264 | 1665 | 3672 | 1873 | 4080 | 2081 | 4896 | 2497 
(2448) |( 1040) | (2856) (1214) (3264) |(1387) (3672) |(1561) |(4080) (1734) (4896) | (2081) 
тт 2628 | 1340 | 3066 | 1564 | 3504 | 1787 | 3942 | 2010 | 4380 | 2234 | 5256 | 2681 
(2628) |(1117) |(3066) (1303) (3504) |(1489) (3942) |( 1675) |(4380) (1862) (5256) | (2234) 
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( 续 表 5-5) 
混凝土 | 柱 牛 БӘЛЕ bini 
强度 | 腿 高 300 350 400 450 500 600 

等 级 | h/mm | l т | | 4 Қ | | 414, | 
ТЕР 648 |347 | 756 |404 | 864 |462 | 972 | 520 | 1080 | 578 1296 | 693 

(648) | (289) | (756) | (338) | (864) | (386) | (972) | (434) |(1080) |(482) ((1296)| (579) 

Ре 828 | 443 | 966 | 517 |1104 | 591 | 1242 | 664 | 1380 | 738 | 1656 | 886 

(828) | (370) | (966) | (431) /(1104) (493) (1242) | (555) |(1380) (616) (1656) | (740) 

o 1008 | 539 | 1176 | 629 | 1344 | 719 | 1512 | 809 | 1680 | 899 | 2016 | 1079 

(1008)| (450) (1176) (525) |(1344)| (600) |(1512)| (675) |(1680) (750) |(2016)| (900) 

0 1188 | 636 | 1386 | 742 | 1584 | 847 | 1782 | 953 | 1980 | 1059 | 2376 | 1271 
(1188)| (531) |(1386)! (619) |(1584)| (708) |(1782)| (796) |(1980) (884) |(2376)| (1061) 

те 1368 | 732 | 1596 | 854 | 1824 | 976 | 2052 | 1098 | 2280 |1220 | 2736 | 1464 
(1368) | (611) |(1596) (713) (1824) (815) |(2052) | (917) |(2280) (1018) (2736) | (1222) 
5 1548 | 828 | 1806 | 966 |2064 | 1104 | 2322 | 1242 | 2580 | 1380 |3096 | 1656 
(1548) | (691) |(1806) (713) (2064) | (922) (2322) |(1037) |(2580) (1152) (3096) | (1383) 
C70 

Р 1728 | 924 | 2016 | 1079 | 2304 | 1233 | 2592 | 1387 | 2880 | 1541 | 3456 | 1849 
(1728) | (772) |(2016) (900) |(2304)|(1029) (2592) |(1158) |(2880) (1286) (3456) | (1544) 

Hod 1908 | 1021 | 2226 | 1191 | 2544 | 1361 | 2862 | 1531 | 3180 | 1701 | 3816 | 2042 
(1908) | (852) |(2226) (994) (2544) (1136) (2862) |(1278) |(3180) |((1420) (3816) | (1704) 

où 2088 | 1117 | 2436 | 1303 | 2784 | 1489 | 3132 | 1676 | 3480 | 1862 | 4176 | 2234 
(2088) | (933) |(2436) (1088) (2784) | (1244) (3132) |(1399) |(3480) (1554) (4176) | (1865) 

i300 2268 | 1213 | 2646 | 1416 | 3024 | 1618 | 3402 | 1820 | 3780 | 2022 | 4536 | 2427 
(2268) |( 1013) |(2646) (1182) (3024) |(1351) (3402) |(1520) |(3780) (1688) (4536) | (2026) 

іе 2448 | 1310 | 2856 | 1528 | 3264 | 1716 | 3672 | 1965 | 4080 |2183 | 4896 | 2619 
(2448) |(1093) |(2856) |(1276) |(3264) (1458) (3672) |(1640) |(4080) (1822) (4896) | (2187) 

1 2628 | 1406 | 3066 | 1640 | 3504 | 1875 | 3942 | 2109 | 4380 | 2348 | 5256 | 2812 
(2628)|(1174)|(3066)|(1369)|(3504)|(1565)|(3942)|(1761)|(4380)|(1956)|(5256)| (2348) 

ioù 648 | 360 | 756 | 420 | 864 | 480 | 972 | 539 | 1080 | 599 | 1296 | 719 

(648) | (300) | (756) | (350) | (864) | (400) | (972) | (450) |(1080) (500) |(1296)| (600) 

сво soi 828 | 460 | 966 | 536 | 1104 | 613 | 1242 | 689 | 1380 | 766 | 1656 | 919 
(828) | (384) | (966) | (448) |(1104)| (512) |(1242)| (575) |(1380) (639) |(1656)| (767) 

P 1008 | 559 | 1176 | 653 | 1344 | 746 | 1512 | 839 | 1680 | 932 | 2016 | 1119 

(1008) | (467) |((1176) | (545) |(1344)| (623) |(1512)| (701) |(1680) (778) |(2016)| (934) 
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( 续 表 5-5) 
混凝土 | 柱 牛 ава binm 
强度 | Шы 300 350 400 450 500 600 
等 级 | h/mm | | т | ГЕН Қ | 414, | 
Р 1188 | 659 | 1386 | 769 |1584 | 879 | 1782 | 989 | 1980 |1099 | 2376 | 1319 
(1188) | (550) |(1386) (642) |(1584)| (734) |(1782) | (826) |(1980) | (917) (2376) | (1101) 
т 1368 | 759 | 1596 | 886 | 1824 | 1012 | 2052 | 1139 | 2280 | 1265 | 2736 | 1518 
(1368) | (634) |(1596) (739) |(1824)| (845) |(2052) | (951) |(2280) (1056) (2736) | (1268) 
300 1548 | 859 | 1806 | 1002 | 2064 | 1146 | 2322 | 1289 | 2580 | 1432 | 3096 | 1718 
(1548) | (717) |(1806) (837) |(2064)| (956) |(2322)|(1076) |(2580) (1195) (3096) | (1434) 
idö 1728 | 959 | 2016 | 1119 | 2304 | 1279 | 2592 | 1439 | 2880 | 1598 | 3456 | 1918 
(1728) | (801) |(2016) (934) (2304) (1068) (2592) |(1201) |(2880) (1334) (3456) | (1601) 
С80 тт 1908 | 1059 | 2226 | 1235 | 2544 | 1412 | 2862 | 1588 | 3180 | 1765 | 3816 | 2118 
(1908) | (884) |(2226) (1031) (2544) 1(1179) (2862) |( 1326) |(3180) (1473) (3816) | (1768) 
тта 2088 | 1159 | 2436 | 1352 | 2784 | 1545 | 3132 | 1738 | 3480 | 1931 | 4176 | 2318 
(2088) | (967) |(2436) (1129) (2784) |(1290) (3132) |(1451) (3480) (1612) (4176) | (1935) 
а 2268 | 1259 | 2646 | 1469 | 3024 | 1678 | 3402 | 1888 | 3780 | 2098 | 4536 | 2517 
(2268) |(1051) |(2646) (1226) (3024) (1401) (3402) |( 1576) |(3780) (1751) (4536) | (2102) 
а 2448 | 1359 | 2856 | 1585 | 3264 | 1812 | 3672 | 2038 | 4080 | 2264 | 4896 | 2717 
(2448) |(1134) |(2856) (1323) (3264) (1512) (3672) |( 1701) |(4080) (1890) (4896) | (2268) 
500 2628 | 1459 | 3066 | 1702 | 3504 | 1945 | 3942 | 2188 | 4380 | 2431 | 5256 | 2917 
(2628) |(1218) |(3066) (1421) (3504) |(1624) (3942) |( 1826) |(4380) (2029) (5256) | (2435) 
Ш: 1. 表 中 是 采用 HRB335 RAA f, =300N/mm?( 表 中 不 带 括号 数据 ) 和 HRB400 22487) f, = 3603 шш? ( 32 
中 带 括号 数据 ) 计 算 的 。 
2. RP b WARS, h 为 牛 腿 高 度 ， 牛 腿 的 有 效 截面 面积 取 bho。，ho =/ -ac.， 这 里 取 a, =40mm, 
3. ЖА, ,为 牛 腿 承受 竖 向 力 的 纵向 受 力 钢筋 的 最 大 截面 面积 ; A, i; 为 牛 腿 承 受 竖 向 力 的 纵向 受 力 
钢筋 的 最 小 截面 面积 。 


5.3.2 水 平 拉力 作用 下 








柱 牛 腿 锚 筋 承载 力 计算 用 表 


水 平 拉力 作用 下 柱 牛 腿 锚 筋 承载 力 Fi 的 制 表 计 算 公 式 为 





式 中 4 一 一 水 平 拉 力作 用 下 柱 牛 腿 锚 筋 截 卫 








Af, 
а 
1.2 





ЕАД НА 
水 平 拉力 作用 下 柱 牛 腿 错 盘 承载 力 凡 计 算 用 表 见 表 5-6. 














面积 (mm?) 
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表 5-6 水 平 拉力 作用 下 柱 牛 腿 错 筋 承载 力 ,计算 用 表 




































































КЕН 锚 筋 2 根 3 根 4 根 

Те 径 /mm | A/mm? F,/kN A/mm? F,/kN A/mm? F,/kN 
12 226 56. 55 339 84. 82 452 113.10 

14 308 76.97 462 115.45 616 153. 94 

16 402 100. 53 603 150. 80 804 201. 06 

n Боне 18 509 127.23 763 190. 85 1018 254.47 
20 628 157.08 942 235. 62 1257 314.16 

22 760 190. 07 1140 285.10 1521 380. 13 

25 982 245. 44 1473 368. 16 1963 490. 87 

12 226 67. 86 339 101.79 452 135. 72 

14 308 92. 36 462 138. 54 616 184. 73 

16 402 120. 64 603 180. 96 804 241.27 

А Иб 18 509 152. 68 763 229. 02 1018 305. 36 
20 628 188. 50 942 282. 74 1257 376. 99 

22 760 228. 08 1140 342. 12 1521 456.16 

25 982 294. 52 1473 441.79 1963 589. 05 























第 6 章 钢筋 混凝土 基础 


6.1 地 基 与 基础 


6.1.1 地 基 与 基础 概述 
地 基 与 基础 概述 见 表 6-1。 
表 6-1 地 基 与 基础 概述 


序号 项 H 内 容 





(1) 地 基 。 为 支承 基础 的 土 体 或 岩 体 
(2) 基础 。 将 结构 所 承受 的 各 种 作用 传递 到 地 基 上 的 结构 组 成 部 分 

(3) 地 基 承 载 力 特 征 值 。 是 指 由 载荷 试验 测定 的 地 基 土 压力 变形 曲线 线性 变形 段 
内 规定 的 变形 所 对 应 的 压力 值 ， 其 最 大 值 为 比例 界限 值 

(4) 重力 密度 (重度 ) 。 单 位 体积 岩 土 所 承受 的 重力 ， 为 岩 土 体 的 密度 与 重力 加 速 
度 的 乘积 

(5) 岩 体 结构 面 。 岩 体内 开裂 的 和 易 开裂 的 面 ， 如 层面 、 节 理 、 断 层 、 片 理 等 ， 
又 称 不 连续 构造 面 

(6) 标准 冻结 深度 。 在 地 面 平坦 、 裸 露 、 城 市 之 外 的 空旷 场地 中 不 少 于 10 年 的 实 
测 最 大 冻结 深度 的 平均 值 

(7) 地 基 变 形 允 许 值 。 为 保证 建筑 物 正常 使 用 而 确定 的 变形 控制 值 

(8) 土 岩 组 合 地 基 。 在 建筑 地 基 ( 或 被 沉降 颖 分隔 区 段 的 建筑 地 基 ) 的 主要 受 力 层 
范围 内 ， 有 下 卧 基 上 岩 表 面 坡度 较 大 的 地 基 ; 或 石 芽 密布 并 有 出 露 的 地 基 ; 或 大 块 孤 
石 或 个 别 石 芽 出 露 的 地 基 






























































































































































1 名 词 术语 =, Е 、 А s 5. 
(9) 地 基 处 理 。 是 指 为 提高 地 基 土 的 承载 力 ， 或 改善 其 变形 性 质 或 渗透 性 质 而 采 

取 的 工程 措施 
(10) 复合 地 基 。 部 分 土 体 被 增强 或 被 置换 ， 而 形成 的 由 地 基 土 和 增强 体 共同 承担 

TRIJA THAE 














(11) 扩展 基础 。 为 扩散 上 部 结构 传 来 的 荷载 ， 使 作用 在 基底 的 压 应 力 满足 地 基 承 
载 力 的 设计 要 求 ， 且 基础 内 部 的 应 力 满 足 材料 强度 的 设计 要 求 ， 这 种 起 到 压力 向 侧 
边 扩 展 作用 的 基础 称 为 扩展 基础 

(12) 无 筋 扩 展 基础 。 由 砖 、 毛 石 、 混 凝 土 或 毛 石 混凝土 、 灰 土 和 三 合 土 等 材料 组 
成 的 ， 且 不 需 配 置 钢筋 的 墙 下 条 形 基 础 或 柱 下 独立 基础 

(13) 桩 基础 。 由 设置 于 岩 土 中 的 桩 和 连接 于 桩 顶端 的 承 台 组 成 的 基础 

(14) 支 挡 结构 。 使 岩 土 边 坡 保持 稳定 、 控 制 位 移 、 主 要 承受 侧 向 荷载 而 建造 的 结 
构 物 

(15) 基 坑 工程 。 为 保证 地 面向 下 开 控 形成 的 地 下 空间 在 地 下 结构 施工 期 间 的 安全 
稳定 所 需 的 挡 土 结构 及 地 下 水 控制 、 环 境 保护 等 措施 的 总 称 
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项 


PN 


内 容 


续 表 6-1) 








地 基 、 基 础 





(1) 受 建筑 物 荷载 的 影 
变形 不 可 忽略 的 那 部 分 地 层 称 为 地 基 ( 


向 ， 建 筑 物 下 





图 6-1) Н 








一 定 范围 内 土 层 将 产生 应 力 和 变形 ， 应 力 和 
F 土 在 形成 过 程 中 ,不同 阶段 沉积 





的 物质 成 分 、 颗 粒 大 小 等 不 同 ， 沿 竖 向 呈 展 状 构造 。 基础 以 下 的 土 层 称 为 持 力 层 ， 





在 地 基 范 围 内 持 力 层 以 下 的 土 层 称 为 下 卧 层 ， 锥 
ЖОЛАН КЕМЕ 


(2) 作为 承 # 
1) 地 基 的 承 


5 建筑 物 的 
Ж 











方面 具 
2) 地 基 的 变 
(3) 所 选择 和 




















必须 在 设计 之 前 进行 工程 

















的 
J 





能 力 不 小 于 作 月 
有 足够 的 安全 储备 
值 不 能 过 大 ， 保 证 建筑 物 不 因 沉降 过 大 
建筑 场地 下 的 土屋 ， 能 否 满足 建筑 物 或 
地 质 勘察 ， 提 扣 























式 、 荷 载 、 构 造 和 使 





不 能 满足 承载 力 、 变 ] 





理 的 


(4) 
度 ， 


建筑 物 为 满足 稳定 怕 
里 入 这 部 分 结构 ， 起 着 支撑 上 前 




















Е, 








ПЯ F ВР Я 


勘察 报告 ， 然 后 根据 拟 到 
等 方面 的 要 求 ， 进 行 承载 力 、 变 
直接 建造 在 未 经 加 固 的 天 然 地 层 上 时 ， 这 种 地 基 称 
稳定 性 要 求 ， 则 需 对 地 基 进 行 加 
也 基 成 为 人 工地 基 。 天 然 地 基 施 工 简单 ， 造 价 经 济 ; 
基 施 工 复杂 ， 造 价 也 高 。 因 








地 基 应 满足 如 下 两 方面 的 要 求 : 
有 于 地 基 的 压力 ， 在 防止 地 基 整 体 破坏 和 建筑 物 失 稳 











为 天 然 地 基 。 如 


固 处 理 ， 











而 损坏 或 影响 正常 使 
构筑 物 对 地 基 的 上 述 要 求 ， 
建筑 物 的 结构 形 
形 、 稳 定性 分 析 。 凡 是 基础 





RRJ FEJE, W 























天 然 地 基 较 软弱 ， 
这 种 经 过 加 工 处 


而 人 工地 基 一 般 比 天 然 地 


此 ， 在 一 般 情 况 下 ， 应 尽量 采用 天 然 地 基 











符合 使 

















分 为 浅 基础 及 深 基础 。 一 般 
排水 等 施工 程序 就 可 到 





控 、 
十 字 交叉 基础、 





ІШ 





Еи 


FE 要 求 及 使 之 落 在 较 好 的 土屋 上 ， 











一 般 要 埋 和 地 下 一 定 深 
8 结构 ， 并 将 上 部 结构 荷载 传 给 地 基 的 作用 ， 称 
为 基础 。 基 础 的 形式 有 很 多 ， 设 计时 应 选择 能 适应 上 部 结构 和 场地 工程 


地 质 条 件 、 


要 求 ， 满 足 地 基 设 计 基 本 要 求 及 技术 上 合理 的 基础 结构 方案 ， 还 应 保证 基 
础 本 身 在 上 部 结构 荷载 及 地 基 反 力 共同 作用 下 不 至 于 破坏 。 基 础 依 江 

















埋 置 深度 ， 可 











Елміз ЖЕН 


E 置 较 浅 ( 一般 小 





Р 5м), Ју Д 











方法 进行 基 坑 开 





的 基础 称 为 浅 基础 。 例 如 ， 单 独 基 础 、 条 形 基础 、 


徐 基 、 箱 基 等 。 如 果 建 筑 物 荷载 较 大 且 上 层 土质 较 软 弱 时 ， 须 将 基 





桩 基础 、 沉 井 、 



































(5) 建筑 物 的 

















里 于 较 深 的 土 层 上 ， 这 时 要 借助 


га 





























F 特殊 施 工 方法 建造 的 基础 ， 称 为 深 基 础 。 例 如 ， 
地 下 连续 墙 等 某 些 特殊 的 施工 方法 修建 的 基础 
了 地基、 基础 和 上 部 结构 ， 虽 然 各 自 功 能 不 同 ， 厂 


则 称 为 深 基础 











究 方 法 各 异 , 但 三 者 是 
























































地 下 水 位 N, 

=7 地 基 \ 
机 
7 \ 
/ \ 


图 6-1 


地 基 、 基 础 示意 图 






































彼此 联系 、 相 互 制约 的 整体 。 如 软弱 地 基 除 考虑 采用 人 工 处 理 地 基 之 外 ， 还 要 增 大 基础 底 
面 尺 寸 、 适 当 加 强 上 部 结构 的 整体 刚度 或 采用 桩 基础 、 沉 井 等 方案 。 各 种 设计 方案 进行 经 
济 技术 比较 ， 以 使 所 选择 的 方案 安全 可 靠 、 经 济 合理 、 技 术 先 进 、 施 工 方便 

(6) 地 基 和 基础 是 建筑 物 的 根基 ， 又 属于 地 下 隐藏 工程 ， 它 的 勘察 、 设 计 和 施工 
质量 直接 关系 到 建筑 物 的 安危 。 实 践 表 明 ， 许 多 建筑 物 的 工程 质量 事故 往往 发 生 在 
地 基 基 础 之 上 ， 而 且 ， 一 旦 事故 发 生 ， 补 救 并 非 易 事 。 此 外 ， 随 着 城市 的 发 展 ， 高 
层 建筑 越 来 越 多 ， 基 础 的 埋 置 深 度 越 来 越 大 ， 因 此 ， 基 础 工程 费用 占 建 筑 物 总 投资 
的 175 左右， 所 以 地 基 和 基础 在 建筑 工程 中 的 重要 性 是 显而易见 的 

ШЕН шк 
上 部 结构 
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6.1.2 建筑 地 基 基 础 设计 基本 规定 
建筑 地 基 基 础 设计 基本 规定 见 表 6-2。 
表 6-2 建筑 地 基 基 础 设计 基本 规定 


序号 项 H 内 容 








(1) 地 基 基 础 设计 包括 三 个 内 容 ， 即 地 基 承 载 力 计算 、 变 形 计算 和 稳定 性 
计算 
地 基 承 载 力 计算 是 每 项 工程 都 必须 进行 的 基本 设计 内 容 。 稳 定性 计算 并 不 要 
求 所 有 的 工程 都 需要 进行 。 只 有 两 种 情况 才 需 要 计算 建筑 物 的 稳定 性 ， 一 种 是 
经 常 受 水 平 荷 载 的 高 层 建 筑 和 高 管 结构 ;， 男 一 种 是 建造 在 斜坡 上 的 建筑 物 和 构 
筑 物 。 对 变形 计算 按 本 序号 下 述 (3) 的 规定 范围 执行 

(2) 地 基 基 础 设计 应 根据 地 基 复 杂 程 度 、 建 筑 物 规模 和 功能 特征 以 及 由 于 地 
基 问 题 可 能 造成 建筑 物 破坏 或 影响 正常 使 用 的 程度 ， 将 地 基 基 础 设计 分 为 三 个 
设计 等 级 ， 设 计时 应 根据 具体 情况 ， 按 表 6-3 选用 
(3) 根据 建筑 物 地 基 基 础 设计 等 级 及 长 期 荷载 作 月 
影响 程度 ， 地 基 基 础 设计 应 符合 下 列 规定 
1) 所 有 建筑 物 的 地 基 计 算 均 应 满足 承载 力 计算 的 有 关 规定 
建筑 地 基 基 础 | 2) 设计 等 级 为 甲 级 、 乙 级 的 建筑 物 ， 均 应 按 地 基 变形 设 计 
1 设计 内 容 、 等 级 | 3) 表 6-4 所 列 范 围 内 设计 等 级 为 丙 级 的 建筑 物 可 不 做 变形 验算 ， 如 有 下 列 情 
及 应 符合 的 规定 “| 况 之 一 时 应 做 变形 验算 ; 

D 地 基 承 载 力 特征 值 小 于 130kN/m?， 且 体型 复杂 的 建筑 

@ 在 基础 上 及 其 附近 有 地 面 堆 载 或 相 邻 基础 荷载 差异 较 大 ， 可 能 引起 地 基 产 
生 过 大 的 不 均匀 沉降 时 
© 软弱 地 基 上 的 建筑 物 存在 偏心 荷载 时 

@ 相 邻 建筑 距离 近 ， 可 能 发 生 倾斜 时 

(5) 地 基 内 有 厚度 较 大 或 厚薄 不 均 的 填 土 ， 其 自重 固 结 未 完成 时 

4) 对 经 常 受 水 平 荷载 作用 的 高 层 建筑 、 高 息 结 构 和 挡 土 墙 等 ， 以 及 建造 在 斜 
坡 上 或 边 坡 附 近 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 尚 应 验算 其 稳定 性 

5) 基 坑 工程 应 进行 稳定 性 验算 

6) 建筑 地 下 室 或 地 下 构筑 物 存在 上 浮 问 题 时 ， 尚 应 进行 抗 浮 验 算 

(4) 为 了 更 好 地 理解 上 述 (1) 、(2) (3) 的 规定 ， 可 用 表 6-5 完整 描述 地 基 
的 设计 计算 




































































pann; 


地 基 变 形 对 上 部 结构 的 


























































































































(1) 荷载 术语 
见 国家 标准 《建筑 结构 荷载 规范 》( GB 50009—2012) 22.1 术语 
(2) 和 荷载 分 类 和 和 荷载 代表 值 
1) 建筑 结构 的 荷载 可 分 为 下 列 三 类 ; 
D 永久 荷载 ， 包 括 结构 自重 、 土 压力 、 预 应 力 等 
地 基 基 础 设计 D 可 变 和 荷载 ， 包 括 楼 面 活 荷载 、 屋 面 活 荷载 和 积 灰 荷载 、 起 重 机 和 荷载 、 风 和 荷 
2 荷载 规定 载 、 雪 荷载 、 温 度 作用 等 
© 偶然 荷载 ， 包 括 爆 炸 力 、 撞 击 力 等 
2) 建筑 结构 设计 时 ， 应 按 下 列 规定 对 不 同和 荷载 采用 不 同 的 代表 值 ; 
D 对 永久 荷载 应 采用 标准 值 作 为 代表 值 
D 对 可 变 和 荷载 应 根据 设计 要 求 采用 标准 值 、 组 合 值 、 频 遇 值 或 准 永久 值 作为 
代表 值 
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( 续 表 6-2) 


Е 





TRIE 





地 基 基 础 设计 





®© 对 偶然 荷载 应 按 如 











E 筑 结构 使 用 的 特点 确定 其 代表 值 


3) 确定 可 变 荷载 代表 值 时 应 采用 50 年 设计 基准 期 








4) 答 载 的 标准 值 应 按 有 关 的 规定 采用 


5) 承载 能 力 极 


载 应 按 规定 的 











限 状态 设计 或 正常 使 用 极限 状态 按 标准 组 合 设计 时 ， 对 可 变 荷 
和 荷载 组 合 采用 荷载 的 组 合 值 或 标准 值 作 为 其 荷载 代表 值 。 可 变 荷 
载 的 组 合 值 应 为 可 变 荷载 的 标准 值 乘 以 荷载 组 合 值 系数 














6) 正常 使 用 极限 状态 按 频 遇 组 合 设 计时 ， 应 采用 可 变 荷 载 的 频 遇 值 或 准 永久 





值 作为 其 荷载 
其 荷载 代表 值 
 ШЕЗЗЕЗІІ 
ЕСЕ RME 








(3) 地 基 基 础 设计 时 ， 所 采 
1) 按 地 基 承 载 力 确 定 基 础 底 


代表 值 ; 按 准 永久 组 合 设计 时 ， 应 采 




















可 变 荷 载 的 准 永久 值 作 为 





频 遇 值 应 为 可 变 荷载 标准 值 乘 以 频 遇 值 系数 
永久 值 应 为 可 变 荷载 标准 值 乘 以 准 永久 值 系数 

















的 作用 效应 与 相应 的 抗力 限 值 应 符合 下 列 规定 : 


























积 及 埋 深 或 按 单 桩 承载 力 确定 桩 数 时 ， 传 至 基 











础 或 承 台 底 















































许 值 


3) 计算 挡 土 墙 、 地 基 或 滑坡 稳定 以 及 基础 抗 浮 稳 定时 ， 作 用 效应 应 按 承载 能 





上 的 作用 效应 应 按 正 常 使 用 极限 状态 下 作用 的 标准 组 合 ; 相应 的 
讽 力 应 采用 地 基 承 载 力 特征 值 或 单 桩 承载 力 特征 值 
2) 计算 地 基 变 形 时 ， 传 至 基础 底面 上 的 作 























效应 应 按 正常 使 用 极限 状态 下 作 





























的 准 永久 组 合 ， 不 应 计 入 风 和 荷载 和 地 震 作 用 。 相 应 的 限 值 应 为 地 基 变 形 允 





力 极限 状态 下 作 
4) 在 确定 基础 或 桩 基 承 台 高 度 、 支 挡 结 构 截 f 


确定 配 筋 和 验算 材料 强度 时 ， 上 部 结构 传 来 的 作用 效应 和 相应 的 基底 反 力 、 挡 




















的 基本 组 合 ， 











但 其 分 项 系数 均 为 1.0 
、 计 算 基 础 或 支 挡 结构 内 力 、 





























土 墙 土 压力 以 及 滑坡 推力 ， 应 按 承 载 能 力 极限 状态 下 作用 的 基本 组 合 ， 采 用 相 
应 的 分 项 系数 ， 当 需要 验算 基础 询 颖 宽度 时 ， 应 按 正 常 使 用 极限 状态 下 作用 的 





标准 组 合 




















5) 基础 设计 安全 等 级 、 结 构 设计 使 用 年 限 、 结 构 重要 性 系数 应 按 有 关 规范 的 
规定 采用 ， 但 结构 重要 性 系数 y 不 应 小 于 1.0 





(4) 地 基 基 





础 设计 时 ， 作 用 组 











[ 合 的 效应 设计 值 应 符合 下 列 规 定 








1) 正常 使 月 











IUP Sox 


HERRE F, И 


Sk =Sok Soir Y aS ot „Зо 





组 合 的 效应 设计 值 Sy MEF КЙ ХЕ : 





(6-1) 











永久 作 











标准 值 G, 的 效应 





Sox 第 i 个 可 变 作用 标准 值 Од 效应 


Vei 


2) 准 永 久 组 合 的 效应 设计 


ЖӨН оф, 


下 式 确 定 : 




















第 i 个 可 变 作用 @; 的 组 合 值 系数 ， 按 现行 国家 标准 《建筑 结构 荷 


载 规范 》GB 5009 的 规定 取 值 








Sk =S0r + 
第 i 个 可 变 作用 的 








ІН S\ 应 按 下 式 确定 : 


пок th a ок ол (6-2) 
准 永久 值 系 数 ， 按 现行 国家 标准 《 建筑 结构 荷载 


规范 》GB 50009 的 规定 取 值 
3) 承载 能 力 极 限 状 态 下 ， 由 可 变 作 用 控制 的 基本 组 合 的 效应 设计 值 Sy， 应 按 


Sdu=Yycsck+yolyo 


1S01 Уо ао + Уо ап пк (6-3) 





0. 1 
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项 H 


же 


内 ж 


( 续 表 6-2) 





地 基 基 础 设计 
АЕ 


式 中 “ye 一 一 永久 作用 的 分 项 系数 ， 按 现行 国家 标准 《如 





50009 的 规定 取 值 








E 


筑 结构 荷载 规范 》GB 


Yoi 一 一 第 i 个 可 变 作用 的 分 项 系数 ， 按 现行 国家 标准 《建筑 结构 荷载 规 





范 》GB 50009 的 规定 取 值 





4) 对 由 永久 作用 控制 的 基本 组 合 ， 也 可 采用 简化 规则 ， 基 本 组 合 的 设计 值 Sa 








可 按 下 式 确定 : 
5151.358, 
效应 设计 值 











标准 组 合 的 作 

















式 中 Sy 


(6-4) 


(5) 荷载 是 上 部 结构 对 于 基础 的 一 种 力学 作用 ， 是 上 部 结构 设计 与 地 基 基 


础 设计 之 间 的 数值 联系 。 地 基 基 础 设计 的 荷载 是 上 部 结 
基础 设计 的 荷载 必须 和 上 部 结构 设计 的 荷载 组 合 与 取 值 一 致 。 





构 设 计 的 结果 ， 地 基 


但 由 于 地 基 基 














础 设计 与 上 部 结构 设计 在 概念 与 设计 方法 上 都 有 差异 ， 在 设计 原则 上 也 不 统 





一 ， 造 成 了 地 基 基 础 设计 荷载 规定 中 的 某 些 方 




















不 同 的 计算 项 目 


地 基 基 础 设计 荷载 规定 可 用 表 6-6 的 形式 简明 表达 ， 以 方便 应 用 


与 上 部 结构 设计 中 的 习惯 并 
不 完全 一 致 ， 为 了 进行 地 基 基 础 设计 ， 在 荷载 计算 时 ， 必 须 进行 3 套 ( 标准 组 
合 .基本 组 合 和 准 永 久 组 合 ) 荷载 传递 的 计算 。 和 荷载 传递 计算 的 结果 各 适用 于 



































上 工程 勘察 


Ы 


w 
Б 证 








地 基 基 础 设计 前 应 进行 岩 士 工程 勘察 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 











R 


(1) 岩 土 工程 勘察 报告 应 提供 下 列 资料 : 


1) 有 无 影响 建筑 场地 稳定 性 的 不 良 地 质 作用 ， 评 价 其 危害 程度 
2) 建筑 物 范围 内 的 地 层 结构 及 其 均匀 性 ， 各 岩 土 层 的 物理 力学 性 质 指 标 ， 以 























及 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 











3) 地 下 水 埋藏 情况 、 类 型 和 水 位 变化 幅度 及 规律 ， 以 及 对 建筑 材料 的 腐蚀 性 
4) 在 抗震 设防 区 应 划分 场地 类 别 ， 并 对 饱和 砂 土 及 粉 土 进行 液化 判别 
的 地 基 基 础 设计 方案 进行 论证 分 析 ， 提 出 经 济 合理 、 技 术 先 进 
提供 与 设计 要 求 相 对 应 的 地 基 承 载 力 及 变形 计算 参数 ， 并 对 





























5) 对 可 供 采 
的 设计 方案 建议 ; 
设计 与 施工 应 注意 的 问题 提出 建议 

6) 当 工 程 需 要 时 ， 尚 应 提供 下 列 资料 

挫 的 边 坡 稳 定 计算 和 支 护 设 计 所 需 的 岩 





















































上 技术 参数 ， 论 证 其 对 周 


D 基 坑 施 工 降水 的 有 关 技术 参数 及 地 下 水 控制 方法 的 建议 
ib 


© 
z 
+ 


计算 地 下 水 浮力 的 设防 水 位 












































村。 设计 等 级 为 

















工 试验 资料 











(3) 建筑 物 地基 均 应 进行 施工 验 槽 。 如 地 基 条 件 与 原 勘 察 报告 不 符 时 ， 应 进行 施 


工 勘察 





岂 基 评价 宜 采 用 钻探 取样 、 室 内 土工 试验 、 触 探 ， 并 结合 其 他 原 位 测试 
级 的 建筑 物 应 提供 载荷 试验 指标 、 抗 剪 强度 指标 、 变 
形 参数 指标 和 触 探 资料 ;设计 等 级 为 乙 级 的 建筑 物 应 提供 抗 剪 强度 指标 、 变 形 
参数 指标 和 触 探 资料 ;设计 等 级 为 丙 级 的 建筑 物 应 提供 触 探 及 必要 的 钻探 和 土 






































年 限 








设计 使 





地 基 基 础 的 设计 使 用 年 限 不 应 小 于 建筑 结构 的 设计 使 用 年 








== 


R 
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%6-5 地基 基础 设计 等 级 
序号 | 设计 等 级 建筑 和 地 基 类 型 
(1) 重要 的 工业 与 民用 建筑 物 
(2) 30 层 以 上 的 高 层 建筑 
(3) 体型 复杂 ， 层 数 相差 超过 10 层 的 高 低层 连 成 一 体 建 筑 物 
(4) 大 面积 的 多 层 地 下 建筑 物 (如 地 下 车 库 .商场 .运动场 等 ) 
(5) 对 地 基 变 形 有 特殊 要 求 的 建筑 物 
1 甲 级 (6) 复杂 地 质 条 件 下 的 坡 上 建筑 物 (包括 高 边 坡 ) 
(7) 对 原 有 工程 影响 较 大 的 新 建 建筑 物 
(8) 场地 和 地 基 条 件 复杂 的 一 般 建筑 物 
(9) 位 于 复杂 地 质 条 件 及 软 土 地 区 的 两 层 及 两 层 以 上 地 下 室 的 基 坑 工程 
(10) 开 挖 深度 大 于 15m 的 基 坑 工程 
(11) 周边 环境 条 件 复 杂 、 环 境 保护 要 求 高 的 基 坑 工程 



















































































(1) 除 甲 级 、 丙 级 以 外 的 工业 与 民用 建筑 物 
(2) 除 甲 级 、 丙 级 以 外 的 基 坑 工程 











(1) 场地 和 地 基 条 件 简单 、 荷 载 分 布 均匀 的 7 层 及 7 层 以 下 民用 建筑 及 一 般 工业 
МЕн 建筑 ， 次 要 的 轻型 建筑 物 
(2) 非 软 土 地 区 且 场 地 地 质 条 件 简单 、 基 坑 周边 环境 条 件 简单 、 环 境 保护 要 求 不 


高 且 开 挖 深度 小 于 5. 0m 的 基 坑 工程 











ш] 





























表 6-4 可 不 做 地 基 变 形 验算 的 设计 等 级 为 两 级 的 建筑 物 范围 






















































































:4 80</, | 10057, |130</, | 160</,, | 200</;, 
序 | 地 基 主 | 地 基 承 载 力 特征 值 fA(KN/m?) а Ja = 7% J 
MESSI <100 <130 <160 <200 <300 
| ы 
层 情况 各 土 层 坡度 (% ) <5 <10 <10 <10 <10 
1 砌 体 承 重 结构 HERE (80) <5 <5 <6 <6 <7 
2 ви 起 重 机 额定 起 重量 /t | 10-15 | 15-20 | 20-30 | 30-50 | 50-100 
| 单 层 排 | 单 跨 
3 架 结 构 | 房 跨度 /m <18 <24 <30 <30 <30 
4 | 建筑 (6m 起 重 机 额定 起 重量 /| 5~10 | 10-15 | 15-20 | 20-30 | 30-75 
一 | xa | 柱 距 ) | 多 跨 一 
5 | 3% 房 跨度 /m <18 <24 <30 <30 <30 
6 KKBI 高 度 /m <40 <50 <75 <100 
7 高 度 /m <20 <30 <30 <30 
一 一 水 塔 
8 容积 /m3 50~100 | 100~200 | 200~300 | 300~500 | 500~1000 
注 : 1. 地 基 主 要 受 力 层 是 指 条 形 基础 底面 下 深度 为 35(5 为 基础 底面 宽度 ) ， 独 立 基 础 下 为 1. 55， 且 厚度 均 


























不 小 于 5m 的 范围 ( 两 层 以 下 一 般 的 民用 建筑 除外 ) 。 
2. 地 基 主 要 受 力 层 中 如 有 承载 力 特征 值 小 于 130kN/m? 的 土屋 ， 表 中 砌 体 承 重 结 构 的 设计 应 符合 软弱 地 






































基 的 有 关 要 求 。 
3. 表 中 砌 体 承 重 结构 和 框架 结构 均 是 指 民用 建筑 ， 对 于 工业 建筑 可 按 厂房 高 度 、 和 荷载 情况 折合 成 与 其 
相当 的 民用 建筑 层 数 。 











4. 表 中 起 重 机 额定 起 重量 、 烟 办 高 度 和 水 塔 容积 的 数值 是 指 最 大 值 。 
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表 6-5 ”地基 设计 计算 规定 
序号 | ”计算 项 目 计算 内 容 及 要 求 
1 承载 力 计算 所 级 、 乙 级 、 丙 级 均 需 计算 承载 力 
2 级 、 乙 级 必须 验算 变形 
3 凡 属 表 6-4 范围 以 外 的 情况 都 必须 验算 变形 
А 变形 验算 aa 虽然 在 表 6-4 范围 以 内 ， 但 又 符合 表 6-2 序号 1 之 (3) 
的 3) 规定 的 5 个 补充 条 件 之 一 时 ， 仍 然 需要 验算 变形 
5 其 余 情况 不 需要 验算 变形 
pume | SEEKER, PRAMENE, MEAE ESA 
构筑 物 
НЕ, 甲 级 、 乙 级 、 丙 级 的 建筑 和 地 基 类 型 见 表 6-3, 
表 6-6 地 基 计 算 荷 载 规定 
序号 | 计算 项 目 计算 内 容 ТТТ 抗力 限 值 
| 地 基 承 载 力 | 确定 基础 底面 积 及 | 正常 使 用 极限 状态 下 的 标准 | 地基 承 载 力 特征 什 
计算 埋 深 组 合 或 单 桩 承载 力 特征 什 
正常 使 用 极限 状态 下 的 ;过 
2O |。 地基 变形 计算 |。 建筑 物 沉降 ШАТ 
и 土 压力 、 滑 坡 推力 、| ， 承 载 力 极限 状态 下 的 基本 弓 
3 | BEERS | 地 基 及 斜坡 的 稳定 性 ”| 合 ， 但 分 项 系数 取 1.0 
基础 或 承 台 高 度 、 结 | 
: 础 结构 承载 1 ; 状态 下 的 基本 弓 
4 多 承载 | Rm, AAAH. E о е 材料 强度 的 设计 值 
筋 及 材料 强度 验算 с Е 
© ate frii 状态 下 的 标准 
5 | санок | араға қана, 
Е, 1. 地 基 承 载 力 计算 。 地 基 承 载 力 计算 按 正常 使 用 极限 状态 设计 ， 荷 载 取 标准 组 合 。 


2. 变形 验算 。 变 形 
形 主要 是 由 土 层 





引起 固 结 沉降 ， 因 














验算 的 荷载 组 合 应 考虑 长 } 
的 固 结 引起 的 ， 而 土 


的 固 








有效 应 组 合 ， 荷 载 取 值 采 上 月 
结 常常 延续 很 长 的 时 间 。 








此 计算 沉降 时 不 计 

















Ха РТА TaT ER o 














日 准 永久 组 合 。 这 是 由 于 地 基 变 
作用 时 间 很 短 的 可 变 荷载 不 可 能 





3. 稳定 性 验算 。 稳 定性 验算 应 当 属 于 按 承 载 力 极限 状态 设计 的 范畴 ， 因 此 荷载 组 合 取 基 本 组 合 ， 和 荷载 


取 值 采用 设计 什 
性 验算 的 规定 可 








о 


ЯІ, 








上 晶 又 规定 分 项 系数 ] 


























计 方 法 ， 











4. 基础 结构 设计 。 对 了 
的 基本 组 合 ， 并 了 


但 当 将 计算 得 到 和 





区 









































о 


о 








的 设计 原则 ， 和 荷载 采 月 
有 各 种 材料 的 强度 设计 值 。 





取 1.0， 说 明 实 际 采用 的 荷载 还 是 标准 值 。 这 从 挡 土 墙 的 稳定 
当 作用 和 抗力 都 是 由 土 的 体积 力 所 引起 时 ， 稳 定性 验算 时 仍 采 
因此 荷载 只 能 取 标 准 值 。 

的 土 压力 或 滑坡 推力 月 
见 公式 (6-4) ; 在 验算 桩 的 水 平 承载 力 时 则 取 分 项 系数 为 1. 
FF 基础 结构 设计 ， 应 完全 遵从 上 部 结构 
用 相应 的 分 项 系数 ， 抗 力 采 月 




















安全 系数 的 设 


日 于 计算 抗 滑 桩 的 截面 与 配 筋 时 ， 必 须 乘 以 1. 35 的 分 项 系数 ， 


日 承载 力 极限 状态 下 
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6.1.3 荷载 计算 例题 


【例题 6-1】 已 知 一 种 基础 埋 置 深度 为 3m， 基 础 底面 以 上 土 的 平均 重度 为 16kN/m? 。 在 各 种 荷 








载 条 件 作 用 下 ， 建 筑 物 上 部 结构 的 荷载 传 至 基础 底面 的 压力 及 土 和 基础 的 自重 压力 如 下 : 


























(1) 承载 力 极限 状态 : 

基本 组 合 为 190kN/m? 

(2) 正常 使 用 极限 状态 : 

1) 标准 组 合 为 175kN/m? 

2) 准 永久 组 合 为 160kN/m? 

(3) 土 和 基础 的 自重 压力 为 70kN/m? 
试 求 : 
(1) 确定 基础 尺寸 时 ， 基 础 底面 的 压力 值 。 
(2) 计算 地 基 变 形 时 ， 基 础 底面 的 压力 值 。 














(3) 需 验算 建筑 物 的 地 基 稳 定时 ， 基 础 底面 的 压力 值 。 

















(4) 计算 基础 结构 内 力 时 ， 基 础 底面 压力 。 
(5) 验算 基础 裂缝 宽度 时 ， 基 础 底面 压力 。 

【 解 】 

(1) 由 表 6-2 序号 2 之 (3) 的 1) 的 规定 : 
按 地 基 承 载 力 确定 基础 底面 积 及 埋 深 或 按 单 









































证 承载 力 确定 桩 数 时 ， 传 至 基础 或 承 台 底面 上 的 荷 





载 效应 应 按 正常 使 用 极限 状态 下 荷载 效应 的 标准 组 合 














HE a 





由 题 给 条 件 中 ，175kN/m? 为 上 部 结构 传 至 基 
力 70kN/m*， 得 245kN/m?。 
(2) 由 表 6-2 序号 2 之 (3) 的 2) 的 规定 : 





计算 地 基 变 形 时 ， 传 至 基础 底面 上 的 荷载 效应 





合 ， 不 应 计 和 人 风 和 荷载 和 地 震 作用 。 





的 自重 70kN/m?*， 得 基础 底面 总 压力 为 230kN/m? 
得 变形 计算 时 的 基础 底面 附加 压力 为 182N/m?。 
(3) 由 表 6-2 序号 2 之 (3) 的 3) 的 规定 : 























| 内 


础 底面 的 压力 标准 值 ， 再 加 上 土 和 基础 的 自重 压 























应 应 按 正常 使 用 极限 状态 下 人 荷载 效应 的 准 永久 组 


由 题 给 条 件 中 ， 按 要 求 取 上 部 结构 传 至 基础 底面 的 压力 准 永久 值 为 160kN/m ， 加 上 土 和 基础 




















， 再 减 去 基础 底面 处 土 的 有 效 自重 压力 48kKN/m?， 





计算 挡 土 墙 土 压力 、 地 基 或 斜坡 稳定 及 滑坡 推力 时 ， 答 载 效应 应 按 承 载 能 力 极 限 状态 下 荷载 效 


应 的 基本 组 合 ， 但 其 荷载 分 项 系数 均 为 1.0。 


由 题 给 条 件 中 ，190kN/m 为 上 部 结构 传 至 基础 底面 的 压力 ， 再 加 上 土 和 基础 的 自 





得 260kN/m?。 
(4) 由 表 6-2 序号 2 之 (3) 的 4) 的 规定 : 











Пи 








EE 压力 70КУ/ш?, 








在 确定 基础 或 桩 全 高度、 支 挡 结构 截面 、 计 算 基 础 或 支 挡 结构 内 力 、 确 定 配 筋 和 验算 材料 强度 
时 ， 上 部 结构 传 来 的 荷载 效应 组 合 和 相应 的 基底 反 力 ， 应 按 承载 能 力 极限 状态 下 荷载 效应 的 基本 组 





合 ， 采 用 相应 的 荷载 分 项 系数 。 





由 题 给 条 件 中 ， 取 相应 于 荷载 标准 值 的 基底 净 反 力 190kN/m  ， 乘 以 1. 35 的 分 项 系数 ， 得 反 力 





设计 值 为 256. 5kN/m?。 
(5) 由 表 6-2 序号 2 之 (3) 的 4) 的 规定 : 








当 需 要 验算 基础 裂 颖 宽度 时 ， 应 按 正常 使 用 极限 状态 荷载 效应 标准 组 合 。 
由 题 给 条 件 中 ， 正 常 使 用 极限 状态 标准 组 合 为 175kN/m?。 
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6.2 ”地基 承载 力 计算 


6.2.1 非 抗震 设计 天 然 地 基 的 承载 力 计算 
天 然 地 基 基 础 底面 的 压力 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 当 轴 心 荷载 作用 时 








Р, ж), (6-5) 
ғас, F, 
P= = tad (6-6) 








Ж P, 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 处 的 平均 压力 值 ( kN/m ) ; 










































































/一 一 修正 后 的 地 基 厌 载 力 特征 值 (kN/m ) ; 
一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 上 部 结构 传 至 基础 项 面 的 竖 向 力 值 (kN); 
Gi 一 一 基础 自重 和 基础 上 的 土 重 (kN); 
4 一 一 基础 底面 面积 (mm? ) ; 
7 一 一 基础 和 基础 上 土 的 平均 重度 ， 一 般 取 20kN/m’; 











d 一 一 为 基础 埋 深 。 
由 公式 (6-5) 持 力 层 承载 力 的 要 求 ， 得 





Е, F 
—+y„d < 
277» J 


由 此 可 得 ， 和 矩形 基础 底面 面积 
A 
у.а 
对 于 条 形 基础 ， 可 沿 基 础 长 度 的 方向 取 单 位 长 度 进行 计算 ， 荷 载 同 样 是 单位 长 度 上 的 荷载 ， 则 
基础 宽度 为 


(6-7) 











Р, 
СЕЕ 
А-У. 

公式 (6-7) 和 公式 (6-8) 中 的 地 基 承 载 力 特征 值 ， 在 基础 底面 未 确定 以 前 可 先 只 考虑 深度 修正 ， 
初步 确定 基底 尺寸 以 后 ， 再 将 宽度 修正 项 加 上 ， 重 新 确定 承载 力 特 征 值 。 直 至 设计 出 最 佳 的 基础 底 
面 尺 寸 。 

(2) 当 偏 心 荷载 作用 时 

当 偏心 荷载 作用 时 ， 除 应 符合 公式 (6-5) 要求 外 ， 尚 应 符合 下 式 要 求 : 

Р, 1.2, (6-9) 

式 中 “P ,, 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 边缘 的 最 大 压力 值 (kN/m? ) 。 

对 于 偏心 荷载 作用 下 的 基础 底面 尺寸 常 采用 试 算法 确定 。 计 算 方法 如 下 : 

1) 先 按 中 心 荷 载 作 用 条 件 ， 利 用 公式 (6-7) 或 公式 (6-8) 初 步 估 算 基 础 底面 尺寸 。 

2) 根据 偏心 程度 ， 将 基础 底面 面积 扩大 10%~40%， 并 以 适当 的 比例 确定 矩形 基础 的 长 1 和 宽 
b, 一 般 取 1/b=1~2。 

3) 计算 基底 最 大 压力 ， 计算 基底 平均 压力 ， 并 使 其 满足 公式 (6-5) 和 公式 (6-9) 要 求 。 

另外 ， 为 避免 基础 底面 由 于 偏心 过 大 而 与 地 基 土 翘 离 ， 箱 形 基 础 还 要 求 基底 边缘 最 小 压力 值 满 
EFA: 


b (6-8) 












































































































































қ М, 
Р, 20 或 e= <b/6 (6-10) 
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徐 形 基础 要 求 
e<0. 1W/A (6-11) 
式 中 ев; 

MM 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 作 用 于 基础 底面 的 力矩 值 (kN + т); 

.、G 一 一 相应 于 作用 的 标准 组 合 时 ， 上 部 结构 传 至 基础 顶 面 的 竖 向 力 值 、 基 础 自重 和 基础 上 的 
土 重 (kN); 
/一 一 偏心 方向 的 边 长 (m) ; 

罗 一 一 基础 底面 的 抵抗 矩 ( m’), 

若 持 力 层 下 有 相对 软弱 的 下 卧 土屋 ， 还 须 对 软弱 下 卧 层 进行 强度 验算 。 如 果 建 筑 物 有 变形 验算 
要 求 ， 应 进行 变形 验算 。 承 受 水 平 力 较 大 的 高 层 建筑 和 不 利于 稳定 的 地 基 上 的 结构 还 须 进行 稳定 性 
验算 。 

622 抗震 设计 天 然 地 基 承 载 力 计算 

(1) 下 列 建筑 可 不 进行 天 然 地 基 及 基础 的 抗震 承载 力 验算 : 

1) 砌 体 房屋 。 

2) 地 基 主 要 受 力 层 范 围 内 不 存在 软弱 黏 性 土 层 的 一 般 单 层 厂房 、 单 层 空旷 房屋 和 8 层 、 高 度 
24m 以 下 的 一 般 民 用 框架 房屋 及 与 其 基础 荷载 相当 的 多 层 框 架 厂 房 。 

3) 表 6-4 规定 的 可 不 进行 上 部 结构 抗震 验算 的 建筑 。 

Е. 软弱 黏 性 土 层 是 指 7 度 、8 度 和 9 度 时 ， 地基 土 静 承 载 力 特征 值 分 别 小 于 80kN/m 、 

100kN/m° 和 120kN/m? 的 土 层 。 

(2) 天 然 地 基 基 础 抗震 验算 时 ， 地 基 抗 震 承 载 力 应 按 下 式 计算 . 
fue =6f, (6-12) 
































































































































AP fi 一 一 调整 后 的 地 基 抗 震 承 载 力 ; 
乞 一 一 地 基 抗 震 承 载 力 调整 系数 ， 应 按 表 6-7 RH; 
有 人 一 一 深 宽 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 ， 见 公式 (6-15) 。 
表 6-7 地 基 土 抗震 承载 力 调整 系数 



































序号 岩 土 名 称 和 性 状 2, 

1 жн, ЖӘЕ 3, ЖЕЖ, Ж, PE, f 二 300kN/m? REE E 1.5 

я 中 密 、 稍 密 的 碎 石 土 ， 中 密 和 稍 密 的 砾 、 粗 、 中 砂 ， 密 实 和 中 密 的 细 、 粉 砂 ，150kN/m У, < 
300kN/m? 的 黏 性 土 和 粉 土 ， 坚 硬 黄 土 

3 稍 密 的 细 、 粉 砂 ，100kN/m? fi.<150kN/m? 的 黏 性 土 和 粉 土 ， 可 塑 黄 土 1.1 

4 WY, WEEE, ВСА, RE, DURE А MRE 1.0 





























(3) 验算 天 然 地 基地 震 作 用 下 的 竖 向 承载 力 时 ， 按 地 震 作 用 效应 标准 组 合 的 基础 底面 平均 压 
力 和 边缘 最 大 压力 应 符合 下 列 各 公式 要 求 : 



































Р-/, (6-13) 
Ршж1.2/, (6-14) 
式 中 PP 一 一 地 震 作 用 效应 标准 组 合 的 基础 底面 平均 压力 ; 
PP, 一 一 地 震 作 用 效应 标准 组 合 的 基础 边缘 的 最 大 压力 。 
高 宽 比 大 于 4 的 高 层 建筑 ， 在 地 震 作 用 下 基础 底面 不 宜 出 现 脱离 区 ( 零 应 力 区 ) ; 其 他 建筑 基 
础 底面 与 地 基 土 之 间 脱 离 区 ( 零 应 力 区 ) 面积 不 应 超过 基础 底面 面积 的 15%。 
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6.2.3 地 基 承 载 力 特征 值 的 确定 
地 基 承 载 力 特征 值 的 确定 见 表 6-8。 
表 6-8 地 基 承 载 力 特征 值 的 确定 











序号 项 H 内 R 
地 基 
т. 地 基 承 载 力 特 征 值 可 由 载荷 试验 或 其 他 原 位 测试 ， 公 式 计 算 ， 并 结合 工程 实践 经 
1 力 特征 值 的 | a enya ИЕ 
L 验 等 方法 综合 确定 
确定 原则 





深层 平板 载荷 试验 要 点 

(1) 深层 平板 载荷 试验 可 适用 于 确定 深部 地 基 土 层 及 大 直径 桩 桩 端 土 层 在 承 压板 
下 应 力主 要 影响 范围 内 的 承载 力 

(2) 深层 平板 载荷 试验 的 承 压 板 采 用 直径 为 0. 8m 的 刚性 板 ， 紧 靠 承 压板 周围 外 侧 
的 土 层 高 度 应 不 少 于 80cm 

(3) 加 荷 等 级 可 按 预 估 极 限 承 载 力 的 1/10~1/15 分 级 施加 

(4) 每 级 加 荷 后 ， 第 一 个 小 时 内 按 间隔 10min 、10min 、10min 15min, 15min, ІД 
后 为 每 隔 半 小 时 测 读 一 次 沉降 。 当 在 连续 2h 内， 每 小 时 的 沉降 量 小 于 0. 1mm 时 ， 则 
认为 已 趋 稳定 ， 可 加 下 一 级 荷载 

























































































тәне) © 当 出 现下 列 情况 之 一 时 ， 可 终止 加 载 ， 
1) 沉降 * 急 又 增 大 ， 荷 载 -沉降 (ms) 曲线 上 有 可 判定 极限 承载 力 的 陡 降 段 ， 且 沉 
2 (PATIA | 降 量 超过 0.04d(d 为 承 压板 直径 ) 
确定 地 基 系 








2) 在 某 级 荷载 下 ，24h 内 沉降 速率 不 能 达到 稳定 

3) 本 级 沉降 量 大 于 前 一 级 沉降 量 的 5 倍 

4) 当 持 力 层 土 层 坚硬 ， 沉 降 量 很 小 时 ， 最 大 加 载 量 不 小 于 设计 要 求 的 2 倍 

(6) 承载 力 特征 值 的 确定 应 符合 下 列 规定 : 

1) `4 p-s 曲线 上 有 比例 界限 时 ， 取 该 比例 界限 所 对 应 的 荷载 值 

2) 满足 前 三 条 终止 加 载 条 件 之 一 时 ， 其 对 应 的 前 一 级 荷载 定 为 极限 荷载 ， 当 该 值 
小 于 对 应 比例 界限 的 荷载 值 的 2 倍 时 ， 取 极限 荷载 值 的 一 半 
3) 不 能 按 上 述 要 求 确定 时 ， 可 取 s/d=0.01~0.015 所 对 应 的 荷载 值 ， 但 其 值 不 应 
大 于 最 大 加 载 量 的 一 半 
(7) 同一 土 层 参 加 统计 的 试验 点 不 应 少 于 三 点 ， 当 试验 实测 值 的 极 差 不 超 过 平均 
值 的 30% 时 ， 取 此 平均 值 作为 该 土 层 的 地 基 承 载 力 特征 值 / 


载 力 特征 值 


















































6.2.4 修正 后 地 基 承 载 力 特征 值 的 计算 
(1) 当 基 础 宽度 大 于 3m 或 埋 置 深度 (简称 埋 深 ) 大 于 0. 5m 时 ， 从 荷载 试验 或 其 他 原 位 测试 、 
经 验 值 等 方法 确定 的 地 基 承 载 力 特 征 值 ， 尚 应 按 下 式 修正 : 
У, =Ј, +003) +N Yn (4-0. 5) (6-15) 
式 中 /一 一 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 (kN/m? ) ; 
一 一 地 基 承 载 力 特 征 值 ( kN/m*)， 按 表 6-8 的 原则 确定 ; 
人 7 、94 一 一 基础 宽度 和 埋 深 的 地 基 承 载 力 修 正 系数 ， 按 基底 下 土 类 查 表 6-9; 
y 一 一 基础 底面 以 下 土 的 重度 (kN ) ， 地 下 水 位 以 下 取 浮 重度 ; 
/一 一 基础 底面 宽度 (m) ， 当 基础 底面 宽度 小 于 3m 按 3m 取 值 ， 大 于 6m 时 按 6m 取 值 ; 
ya 一 一 基础 底面 以 上 土 的 加 权 平 均 重 度 (kNAm: ) ， 位 于 地 下 水 位 以 下 的 土 层 取 有 效 重 度 ; 
d 一 一 基础 埋 置 深度 (m) ， 宜 自 室 外 地 面 标 高 算 起 。 在 填 方 整 平地 区 ,可 自 填 土地 面 标高 算 
起 ,但 填 土 在 上 部 结构 施工 后 完成 时 ， 应 从 天 然 地 面 标 高 算 起 。 对 于 地 下 室 ， 当 采用 
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箱 形 基 础 或 徐 形 基础 时 ， 基 础 埋 置 深度 自 室外 地 面 标 高 算 起 ; 当 采 用 独立 基础 或 条 形 
基础 时 ， 应 从 室内 地 面 标高 算 起 。 
表 6-9 承载 力 修正 系数 














































































































序号 + АЈ 2 y 7, Та 
1 淤泥 和 淤泥 质 士 0 1.0 
2 人 工 填 士 e 或 五 大 于 等 于 0. 85 的 黏 性 土 0 1.0 
3 含水 比 a, >0.8 0 1.2 
ЕА: бан 
4 含水 比 a, <0. 8 0.15 1.4 
5 压 实 系 数 大 于 0.95, RAE р, 三 10% 的 粉 土 0 1.5 
大 面积 压 实 填 土 
6 最 大 干 密度 大 于 2. 1m 的 级 配 砂 0 2.0 
7 Ва р, 三 10% 的 粉 土 0.3 1.5 
粉 土 қ 
8 黏 粒 含量 p.<10% 的 粉 十 0.5 2.0 
9 e K LIF 0. 85 WREE 0.3 1.6 
10 粉 砂 、 细 砂 (不 包括 很 湿 与 饱和 时 的 稍 密 状 态 ) 2.0 3.0 
11 中 砂 、 粗 砂 、 砾 砂 和 碎 石 土 3.0 4.4 
注 : 1. 强风 化 和 全 风化 的 岩石 ， 可 参照 所 风化 成 的 相应 土 类 取 值 ， 其 他 状态 下 的 岩石 不 修正 。 
地 基 承 载 力 特征 值 按 表 6-8 序号 2 时 的 深层 平板 载 答 试验 确定 时 m4 取 0。 




















1. 
2. 
3. 含水 比 是 指 土 的 天 然 合 水 量 与 液 限 的 比值 。 
4. 大 面积 压 实 填 土 是 指 填 土 范围 大 于 两 倍 基础 宽度 的 填 士 。 

(2) 也 可 以 根据 公式 (6-15) 和 表 6-9 制 成 计算 用 表 求 修正 后 的 地 基 承 载 力 特 征 值 凡 ， 极 为 快 
速 、 方便。 
6.2.5 ”修正 后 地 基 承 载 力 计算 例题 

【例题 6-2】 已 知 某 工 程 地 质 资料 : f= 170kN/m?, 7,-0.15, 7,-1.4, y=16kN/m’ у, = 
16kN]m  。 假 定 基 础 宽度 4=1.Sm，d=2. Im。 求 修正 后 地 基 承 载 力 特征 值 人 。 

【 解 】 

应 用 公式 (6-15 ) 计算 ， 

ІЗ b=1.5m<3m, 4-2. 1m>0. 5m， 故 内需 深 度 修正 。 所 以 

=, +N Y, (4-0. 5) = 170+1.4x16x(2. 1-0. 5)= 206( kN/m’) 

【例题 6-3】 已 知 某 工程 为 独立 基础 ， 根 据 地 质 资料 : fa =250kN/ m, т, =2, ",<3, y= 
18kN]Mm у =20kN/m?。 假 定 基础 宽度 5=4. 5m，d=2. Sm。 求 修正 后 地 基 承 载 力 特征 值 上 。 

【 解 】 

应 用 公式 (6-15) 计 算 ， 

因 5=4.5m>3m，d=2. 5m>0. 5m， 故 宽度 深度 均 需 修正 。 所 以 

Аа ат,у(5-3)3%ңу,(4-0.5)- 250+2x18x(4.5-3)+3x20x(2.5-0.5)= 424( kN/ m°) 
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631 地 基 基 础 设计 一 般 规 定 
地 基 基 础 设计 一 般 规定 见 表 6-10。 
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表 6-10 ”地基 基础 设计 一 般 规 定 


项 目 


内 容 





z} 
= 


(1) ЗЕН Ва ЙС ТЕ, УСН З Е Н 0—77 1А 
现 也 难于 修复 ， 轻 者 会 影响 使 用 ， 严 重 者 还 会 导致 建筑 物 破坏 其 
地 基 基 础 的 设计 应 引起 高 度 重视 
也 基 基 础 设计 是 建筑 结构 设计 的 重要 内 容 之 一 ， 与 建筑 物 的 安全 和 正常 使 用 
有 密切 关系 。 设 计时 必须 根据 
工程 地 质 条 件 、 水 文 
合理 选择 地 基 基 础 方案 ， 
求 做 到 使 基础 工程 安全 可 靠 、 经 济 合理 、 

(3) 设计 者 要 熟悉 地 基 基 础 的 设计 原则 ; 








(2) 


型 特点 、 




















上 部 结构 的 使 
也 质 条 件 以 及 施工 条 件 、 造 价 和 环境 保护 等 各 种 条 件 ， 
因地制宜 ， 





[出 现 问题 ， 既 不 容易 发 


至 酿 成 灾害 。 因 此 ， 















































要 求 、 建 筑 物 的 安全 等 级 、 上 部 结构 类 











精心 设计 ， 以 确保 建筑 物 的 安全 和 正常 使 用 。 力 
技术 先进 和 施工 方便 
熟悉 基础 选 型 、 

















基础 埋 置 深度 的 选择 ; 























掌握 地 基 有 承载 力 特征 值 的 确定 ， 基 础 底面 积 的 确定 ， 地 基 持 力 层 和 软弱 下 卧 层 的 承载 
力 验 算 ; 掌握 钢筋 混凝土 墙 下 条 形 基础、 独立 基础 的 设计 和 柱 下 条 形 基础 的 设计 ; 了 


解 地 基 基础 与 上 部 结构 共同 作 月 


























目的 概念 ， 熟悉 减轻 不 均匀 沉降 的 措施 





地 基 基 础 
设计 等 级 








根据 地 基 复 杂 程 度 、 建 筑 物 规模 和 功能 特征 以 及 由 于 地 基 问 题 可 能 造成 建筑 物 破坏 
或 影响 正常 使 用 的 程度 (危及 人 的 生命 ,造成 经 济 损失 和 社会 影响 及 修复 的 可 能 性 ) ， 
将 地 基 基 础 设计 分 为 三 个 设计 等 级 ， 设 计时 应 根据 具体 情况 ， 








按 表 6-3 选用 





地 基 基 础 
设 计 基 本 
要 求 











的 有 关 规 定 








根据 建筑 物 地 基 基 础 设计 等 级 及 长 期 荷载 作用 下 
地 基 基 础 设计 应 符合 下 列 基本 要 求 : 
(1) 地 基 土 体 强度 条 件 。 要 求 所 有 建筑 物 基 础 底 了 





基 变 形 对 上 部 结构 的 影响 程度 ， 


& 

















尺寸 均 应 满足 地 基 承 载 力 计算 











(2) 地 基 变 形 条 件 。 设 计 等 级 为 甲 级 、 乙 级 的 建筑 物 ， 均 应 按 地 基 变 形 设 计 ; K 
6-3 所 列 范围 内 设计 等 级 为 丙 级 的 建筑 物 可 不 做 变形 验算 ， 但 如 有 下 列 情况 之 一 时 ， 


仍 应 做 变形 验算 : 

1) 地 基 承 载 力 特征 值 小 
2) 在 基础 上 及 
大 的 不 均匀 沉降 时 
3) 软弱 地 基 上 的 如 
4) 相 邻 建筑 距离 过 近 ， 可 
5) 地 基 内 有 厚度 较 大 或 厚薄 不 均 的 填 士 ， 殿 














F 130kN/m?, 





且 体型 复杂 的 建筑 











附近 有 地 





























堆 载 或 相 邻 基础 荷载 差异 较 大 ， 可 能 引起 地 基 产 台 





ПІ 
ей 


E 筑 物 存在 偏心 荷载 时 
能 发 生 倾 斜 时 














自重 固 结 未 完成 时 








(3) 地 基 稳 定性 验算 。 经 常 受 水 平 荷载 作用 的 高 层 建筑 、 高 管 结构 和 挡 土 墙 等 ， 











尚 应 验算 其 稳定 1 
(4) 建筑 物 抗 
题 时 ， 尚 应 进行 
(5) 其 他 详 见 





























生 ; 基 坑 工程 应 进行 稳定 性 验算 

浮 验 算 。 当 地 下 水 埋藏 较 浅 ， 建 筑 地 下 室 或 地 下 构筑 物 存在 上 浮 问 
污 浮 验算 
表 6-2 序 号 1 的 有 关 规 定 











基础 荷载 
规定 





地 基 基 础 设计 


t, HR 
(1) BIRR 























:基础 底面 



































(2) 计算 











的 荷载 效应 最 不 利 组 合 与 相应 的 抗力 限 值 应 按 下 列 规定 : 
定 面积 及 埋 深 或 按 单 桩 承载 力 确 定 桩 数 时 ， 传 至 基 

础 或 承 台 底 面 上 的 荷载 效应 应 按 正常 使 用 极限 状态 下 荷载 效应 的 标准 组 合 。 

力 应 采用 地 基 承 载 力 特征 值 或 单 桩 承载 力 特征 值 





应 的 抗 











也 基 变 
效应 的 准 永久 组 合 
(3) 计算 挡 土 墙 土 压 力 、 地 基 或 

















BHT, fE EAEN 











FE TETE НО Та ER D Е ТЕ З E HAR ERA F ат R 


























限 状态 下 荷载 效应 
(4) ТЕЛЕ ЗЕН ЕТЕНЕ, ОНАН 











不 应 计 入 风 荷 载 和 地 震 作用 。 相 应 的 限 值 应 为 














也 基 变 形 允 许 值 
斜坡 稳定 及 滑 推 力 时 ， 和 荷载 效应 应 按 承 载 能 力 极 

















和 基本 组 合 ， 但 


其 分 项 系数 均 为 1.0 








i、 计 算 基础 或 支 挡 结 构 内 力 、 确 定 配 
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续 表 6-10) 


内 R 











筋 和 验算 材料 强度 时 ， 上 部 结构 传 来 的 荷载 效应 组 合 和 相应 的 基底 反 力 ， 应 按 承 载 能 
力 极 限 状态 下 荷载 效 
(5) 当 需 要 验算 基础 裂缝 宽度 时 ， 应 按 正 常 使 用 极限 状态 荷载 效应 标准 组 合 

(6) 基础 设计 安全 等 级 、 结 构 设 计 使 用 年 限 、 结 构 重 要 性 系数 应 按 有 关 规 范 的 规 


定 采 用 ， 但 结构 
(7) 其 他 详 见 表 6- 


Іші 


要 


























应 的 基本 组 合 ， 采 用 相应 的 分 项 系数 


























性 系数 yo 不 应 小 于 1.0 
2 序号 2 的 有 关 规 定 








6.3.2 





项 


地 
чр 


浅 基 础 的 
设计 步骤 





目 








(1) 天 然 地 基 上 的 基础 ， 一 般 是 指 建造 在 未 经 过 人 工 处 理 的 地 基 上 的 基础 。 它 比 桩 基础 











和 其 他 人 工地 基 施 工 简单 ， 不 需要 复杂 的 施工 设备 ， 因 此 可 以 缩短 工期 、 降 低 工程 造价 。 


所 以 ， 在 设计 地 基 基 础 时 ， 
(2) 在 一 般 情况 下 ， 进 行 地 基 基 础 设计 时 ， 
也 的 地 形 图 

















和 先 应 当先 考虑 采用 天 然 地 基 浅 基础 的 设计 方案 


























1) 建筑 物 场 











需 具备 下 列 资料 : 











2) 建筑 场地 的 工程 地 质 勘 察 资料 


3) 建筑 的 平 


备 


4) 建筑 材料 


和 




















TER 


图 、 ij 图 ， 作 用 在 基础 上 的 荷载 、 设 备 基础 以 及 各 种 设 




















ҮН 








管道 的 布置 及 标高 




















的 供应 情况 ， 以 及 施工 单位 的 设备 和 人 员 的 技术 力量 等 











(3) 天 然 地 基 浅 基础 的 设计 ， 应 根据 上 述 情况 的 地 基 勘 察 资料 、 水 文 地 质 条 件 等 


建筑 物 的 类 型 、 
进行 : 





1) 选择 基础 的 材料 和 构造 
里 置 深度 
的 承载 力 特征 值 


2) 确定 基础 的 
3) 确定 地 基 土 














结构 特点 、 建 筑 施 工 工期 与 条 件 等 进行 全 面 的 了 解 ， 按 下 列 设计 步 














М 


式 




















4) 确定 基础 底 








尺寸 ， 必 要 时 进行 下 卧 层 强度 验算 


5) 对 设计 等 级 为 甲 级 、 乙 级 的 建筑 物 ， 以 及 不 符合 表 6-2 有 关 规 定 的 丙 级 建筑 物 ， 











进 


构 


行 地 基 变 形 验 算 


6) 














对 建 于 斜坡 上 的 建筑 物 和 构筑 物 及 经 常 承 受 较 大 水 平 荷 载 的 高 层 建筑 和 

















， 进 行 地 基 稳 定性 





验算 





7) 按 基础 材料 强度 确定 基础 的 剖面 尺寸 ， 进 行 基础 结构 计算 


8) 绘制 基础 的 设计 图 和 施工 详 图 ， 编 制 工程 预算 书 和 工程 设计 施工 说 明 书 


基础 类 型 和 基础 材料 
基础 类 型 和 基础 材料 见 表 6-11. 








表 6-11 基础 类 型 和 基础 材料 











宜 、 精 心 设计 ， 精 心 施工 ， 以 








在 建筑 物 的 设计 和 施工 中 ， 
和 工程 造价 有 着 很 大 的 影响 ， 
选择 地 基 基 础 类 型 和 基础 材料 时 ， 应 考虑 下 
(1) 建筑 物 的 性 质 (包括 它 的 用 途 .重要 性 结构 形式 
(2) 地 基 的 地 质 情况 (包括 建筑 场地 和 地 基 的 土 层 分 布 
(3) 施工 情况 (包括 施工 条 件 .施工 技术 .施工 设备 、 





也 基 和 基础 占有 很 重要 的 位 置 ， 它 对 建筑 物 的 安全 使 用 
因此 正确 选择 地 基 基 础 的 类 型 和 基础 材料 十 分 重要 。 在 
i 三 个 方面 的 因素 : 
` 答 载 性 质 和 荷载 大 小 等 ) 
. 土 的 性 质 和 地 下 水 等 ) 
-期 .造价 等 ) 

































































在 综合 考虑 上 述 三 方面 








的 基础 上 ， 合 理 选 择 地 基 基 础 方案 和 基础 材料 ， 因 地 制 








系 











保证 建筑 物 的 安全 和 正常 使 用 
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项 H 


续 表 6-11) 
内 容 








基础 类 型 





(1) 说 明 


基础 的 作用 就 是 把 建筑 物 的 荷载 安全 可 靠 地 传递 给 地 基 ， 保 证 地 基 不 会 发 生 强度 破 
坏 或 者 产生 过 大 的 变形 ， 同 时 还 要 充分 发 挥 地 基 的 承载 能 力 。 因 此 ， 基 础 的 结构 类 型 
必须 根据 建筑 物 的 结构 形式 、 和 荷载 的 性 质 大 小 和 地 基 土 层 的 情况 来 选 定 。 随 着 上 部 结 
































5 





构 类 型 的 增多 、 使 








功能 的 需求 、 地 基 条 件 、 建 筑 材 料 和 施工 方法 的 发 展 ， 浅 基础 类 








型 有 多 种 形式 ， 形 成 了 从 独立 的 、 条 形 的 到 交叉 的 、 成 片 的 乃至 空间 整体 的 基础 系列 


(2) 条 形 基础 

















条 形 基 础 是 指 基 础 长 度 远大 于 其 宽度 ( 至 少 5 倍 以 上 ) 的 一 种 基础 形式 。 可 分 为 墙 











下 条 形 基础 和 柱 下 条 形 基础 
1) 墙 下 条 形 基 础 。 墙 下 条 形 基 而 














造 。 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 一 般 








向 上 压缩 不 均匀 ， 为 了 增加 基础 的 整体 性 ,减少 不 均匀 沉降 ， 也 可 做 成 有 肋 式 的 条 形 





基础 ， 如 图 6-2b 所 示 





2) 柱 下 条 形 基础 。 如 果 柱 子 的 荷载 较 大 而 土 层 的 承载 力 又 较 低 ， 做 单独 基础 需要 





tl 是 承重 墙 基 础 的 主要 形式 ， 常 用 砖 、 和 毛 石 、 三 合 
土 和 灰 土 建造 。 当 上 部 结构 荷 重 较 大 而 土质 较 差 时 ， 可 采用 混凝土 或 钢筋 混 凝 了 








Ба 





Ж 


BORIH, WE 6-2a 所 示 ; 如 果 地 基 在 水 平方 


























很 大 的 面积 ， 





因而 互相 接近 ， 为 

















加 基础 的 整体 性 并 方便 施工 ， 在 这 种 情况 下 ， 将 同 








一 排 的 柱 基础 连通 做 成 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 ， 如 图 6-3 所 示 。 和 荷载 较 大 的 高 层 建 
筑 ， 如 土质 较 弱 ， 为 进一步 增加 基础 的 整体 刚度 ， 减 少 不 均 匀 沉 降 ， 可 在 柱 网 下 纵横 
方向 设置 钢筋 混凝土 条 形 基 础 ， 形 成 柱 下 交叉 粱 基础， 如 图 6-4 所 示 














(3) 单独 基础 








按 支承 的 上 部 结构 形式 ， 可 分 为 柱 下 单独 基础 和 墙 下 单独 基础 
1) 柱 下 单独 基础 。 柱 的 基础 一 般 都 是 单独 基础 。 依 据 柱 的 材料 和 荷载 大 小 确定 基 
础 所 用 的 材料 。 砌 体 柱 下 常 采用 刚性 基础 ， 材 料 一 般 为 砖 、 石 、 灰 土 或 三 合 土 、 泥 凝 


























土 等 。 现 浇 柱 





一 般 采 用 钢筋 混凝土 扩展 基础 。 预 制 柱 



































钢筋 混凝土 杯 形 基 





ER 























SS 














础 。 基 础 截面 形式 可 做 成 阶梯 
2) 墙 下 单独 基础 。 

















、 锥 形 、 杯 形 ， 如 图 6-5 所 示 





D 墙 下 单独 基础 是 在 当 上 层 土质 松散 而 在 不 深 处 有 较 好 的 土 层 时 ， 为 了 节省 基础 
材料 和 减少 开 挖 量 而 采用 的 一 种 基础 形式 。 图 6-6a 所 示 是 在 单独 基础 之 间 放 置 钢筋 
混凝土 过 梁 ， 以 承受 上 部 结构 传 来 的 荷载 。 单 独 基 础 应 布置 在 墙 的 转角 、 两 墙 交 又 和 


























窗 间 墙 处 ， 其 间距 一 般 不 超过 4m。 























在 我 国 北方 为 防止 梁 下 土 受 冻 膨胀 而 使 梁 破 坏 ， 


需 在 梁 下 留 60~90mm 空 阶 ， 两 侧 用 砖 挡 土 ， 空 际 下 面 铺 500~ 600mm 厚 的 松 砂 或 干 





煤渣 











© 当 上 部 结构 荷载 较 小 时 ， 也 可 用 砖 拱 承 受 上 部 结构 传 来 的 荷载 ， 如 图 6-6b 所 
示 。 因 砖 拱 有 横向 推力 ， 墙 两 端的 单独 基础 要 适当 加 大 ， 柱 基 周 围 填 土 要 密实 ， 以 抵 











抗 横向 推力 ;有 时 将 端 部 一 跨 基础 改 为 条 形 基 础 ， 以 增加 其 稳定 性 





(4) Ж 

















1) 当 柱 或 墙 传 来 的 荷载 很 大 ， 地 基 土 较 软弱 ， 用 十 字 交 又 条 形 基础 仍 不 能 满足 地 
基 承 载 力 的 要 求 时 ,或 相 邻 基 槽 距离 很 小 ， 施 工 不 便 时 ,或 地 下 水 常年 在 地 下 室 的 地 





ЖИЕ, 为 了 防止 地 下 水 渗入 室内 























时 ， 往 往 需要 把 整个 房屋 底面 (或 地 下 室 部 分 ) 做 





























成 一 整 块 钢筋 混凝土 连续 板 ， 称 为 徐 形 基础 ， 如 图 6-7 所 示 。 按 构造 不 同 可 分 为 平板 


式 和 梁 板 式 两 类 





2) 在 多 层 住宅 和 办 公 楼 等 民用 对 











BE 筑 中 也 常 采用 墙 下 徐 形 基础 ， 墙 下 钱 形 通常 做 成 
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钢筋 混凝土 基础 





项 H 


内 容 


续 表 6-11) 





基础 类 型 





一 块 不 带 梁 的 等 厚 的 钢筋 混凝土 平板 ,合板 厚度 一 般 可 根据 楼 层 层 数 大 约 按 每 层 
50mm 确定 ， 但 不 得 小 于 200mm。 具 体 厚 度 尚 需 根据 合板 的 抗 冲 切 、 抗 剪 切 要 求 确定 

















(5) 箱 形 基础 
箱 形 基础 由 钢筋 混凝土 底板 、 项 板 和 纵横 交叉 的 隔 墙 构成 

















， 如 图 6-8 所 示 。 底 板 、 


顶板 和 隔 墙 共同 工作 、 具 有 很 大 的 整体 刚度 。 基 础 中 空 部 分 构成 地 下 室 。 与 实体 基础 
相 比 可 减少 基底 压力 。 箱 形 基础 的 主要 特点 是 刚性 大 ， 而 且 挖 去 很 多 土 ， 减少 了 基础 
底面 的 附加 压力 ， 因 而 适用 于 地 基 软 弱 土 层 厚 、 荷 载 大 和 建筑 面积 不 太 大 的 一 些 重要 
建筑 物 基础 。 某 些 对 不 均匀 沉降 有 严格 要 求 的 设备 间或 构造 物 ， 也 可 采用 箱 形 基础 。 












































目前 高 层 建筑 中 多 采用 箱 形 基础 
(6) 大 块 基础 























水 塔 、 烟 向 、 高 炉 和 其 他 一 些 独立 构筑 物 常 把 全 部 结构 支承 在 一 个 整体 的 大 块 基础 


上 ， 如 图 6-9 所 示 为 水 塔 基础 。 这 类 基础 的 稳定 性 要 求 较 高 
的 ， 但 为 了 减少 基础 体积 和 重量 ， 也 可 以 做 成 空心 的 
(7) 壳 体 基础 








。 大 块 基础 可 以 是 实体 


1) 壳 体 基础 是 一 类 较 新 的 基础 形式 ， 一般 适 于 作 水 塔 、 烟 向 、 料 仓 和 中 小 型 高 炉 





等 构筑 物 的 基础 
2) 为 改善 基础 的 受 力 性 能 ， 基 础 的 形状 可 做 成 各 种 形式 








UFE, ， 称 为 壳 体 基 础 ， 





如 图 6-10 所 示 。 壳 体 基础 常见 形式 是 正 圆锥 过 及 其 组 合 形式 。 主 要 在 高 管 建筑 物 ， 
如 烟 向 、 水 塔 、 电 视 塔 、 储 仓 和 中 小 型 高 炉 等 简 形 构筑 物 使 用 。 图 6-11 是 某 高 271m 








的 远 距 离 信 报 塔 的 空 过 基础 的 结构 示意 图 











基础 材料 





(1) 说 明 


基础 常用 的 材料 有 : 砖 、 石 、 灰 土 或 三 合 土 、 混 凝 土 、 毛 石 混凝土 和 钢筋 混凝土 。 
基础 埋 在 土 中 ， 经 常 受潮 ， 容 易 受 浸 蚀 ， 而 且 它 是 建筑 物 的 隐蔽 部 分 ， 破 坏 了 不 容易 
发 现 ， 也 不 容易 修复 ， 所 以 必须 要 求 基础 的 材料 要 有 足够 的 强度 和 耐久 性 











(2) 1% 
砖 砌 体 具 有 一 定 的 抗 压强 度 ， 但 抗 拉 强度 和 抗 剪 强度 较 低 。 











根据 地 基 土 的 潮湿 程度 


和 地 区 的 寒冷 程度 而 有 不 同 的 要 求 。 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砖 砌 体 所 用 的 材料 最 低 
强度 等 级 不 得 低 于 表 6-12 所 对 应 的 数值 。 地 下 水 位 以 下 或 地 基 土 潮湿 时 应 采用 水 泥 
砂浆 砌 筑 。 砖 基础 底面 以 下 一 般 设 垫 层 。 砖 具有 取材 容易 、 价 格 便宜 、 施 工 简便 的 特 





























点 ,广泛 应 用 于 6 层 及 6 层 以 下 的 民用 建筑 和 墙 承重 厂房 
(3) 石料 




















料 石 ( 经 过 加 工 形状 规则 的 石 块 ) 、 毛 石 (未 经 加 工 羡 平 的 石材 ) 和 大 漂 石 有 相当 高 
的 强度 和 抗 冻 性 ， 是 基础 的 良好 材料 。 特 别 在 山区 ， 石 料 丰 富 ， 应 就 地 取材 ， 充 分 利 
用 。 做 基础 的 石料 要 选用 质地 坚硬 、 不 易 风化 的 岩石， 石 块 的 厚度 不 宜 小 于 150mm。 























石料 的 强度 等 级 和 砂浆 的 强度 等 级 要 求 见 表 6-12。 对 毛 石 荐 


出 ， 由 于 毛 石 之 间 间 际 较 


大 ， 如 果 砂 浆 黏 结 的 性 能 较 差 ， 则 不 能 用 于 层 数 较 多 的 建筑 物 ， 且 不 宜 用 于 地 下 水 位 








以 下 
(4) 混凝土 和 毛 石 混凝土 




















混凝土 的 强度 、 耐 久 性 、 抗 冻 性 都 较 好 ， 且 便于 机 械 化 施工 和 预制 。 当 荷载 较 大 或 





位 于 地 下 水 位 以 下 时 ， 常 采用 混凝土 基础 。 混 凝 土 强度 等 级 
凝 土 可 建造 比 砖 和 砌 石 有 较 大 刚性 角 的 基础 ， 因 此 同样 的 基 而 























一 般 采 用 C10~C15。 混 
由 宽度， 用 混凝土 时 ， 基 








础 的 高 度 可 以 小 一 些 ， 但 混凝土 造价 稍 高 ， 耗 水 泥 量 大 。 如 果 基 础 体积 较 大 ， 为 了 节 





6.3 














基础 一 般 规 定 275 





项 目 





ж 


内 容 


续 表 6-11) 








基础 材料 














约 混凝土 用 量 ， 











掺 入 的 毛 石 尺寸 不 得 大 于 300mm， 使 用 前 须 冲洗 干净 


(5) 灰 土 或 三 合 


£ 


可 以 在 混凝土 中 摊 入 体积 20% ~30% 的 毛 石 ， 做 成 毛 石 混凝土 基础 。 


1) 灰 土 由 石灰 和 黏 性 土 料 配制 而 成 。 我 国 早 在 1000 多 年 以 前 就 采用 灰 土 作为 基础 
垫 层 ， 效 果 很 好 。 灰 土 多 用 于 基础 砌 体 下 部 受 力 不 大 的 情况 ， 以 代替 砖 、 石 、 混 凝 





土 。 作 基础 材料 用 的 灰 土 、 
石灰 为 宜 ， 使 用 前 加 水 熟化 1~ 2d 后 烂 成 粉末 ， 过 5~10mm НІНІ ДІ, 
不 要 太 干 或 太 湿 。 使 用 前 也 应 过 10~20mm 筛 。 加 适量 

是 ; “ 捍 紧 成 团 ， 落 地 开花 ”。 拌 匀 的 灰 土 分 层 





机 质 含量 低 的 粉 质 黏土 为 宜 ， 
水 拌和 后 合格 灰 土 的 简易 判别 方法 就 是 : 


























石灰 和 土 料 的 体积 比 一 般 为 3 : 7 或 2 :8。 石灰 以 块 状 生 



































土 料 应 以 有 




















铺 人 基 槽 内 夯 夺 密实。 施工 中 通常 每 层 虚 铺 厚度 220~250mm， 夯 实 后 厚度 150mm( 一 


步 灰 土 )。 施 工 后 要 求 灰 3 
KRE. 夯实 合格 的 灰 土 ， 承 载 力 特 征 


早期 强度 低 、 抗 水 1 























EF 达到 的 干 重度 不 小 于 14. 5~15. 5kN/m’?。 一 般 可 铺 2~3 步 


值 可 采用 200~250kN/m?。 灰 土 在 水 中 硬化 慢 、 




















性 差 ， 宜 在 比较 干燥 的 土 层 中 使 用 。 因 其 本 身 具 有 一 定 的 抗 冻 性 ， 























在 我 国 华北 和 








北 地 区 广泛 用 于 5 层 和 5 层 以 下 的 民用 房屋 








2) 在 灰 土 中 加 入 水 泥 或 由 石灰 、 砂 、 骨 料 ( 碎 石 . 碎 砖 矿渣 等 ) 按 体积 比 1 :2 :4 
6 做 成 三 合 土 ， 可 以 有 更 高 的 强度 和 抗 水 性 。 三 合 : 


或 1:3: 











上 基础 常用 于 南方 地 区 地 











下 水 位 较 低 、4 层 及 4 层 以 下 的 民用 建筑 


(6) 钢筋 混凝土 


钢筋 混凝土 是 质量 很 好 的 基础 材料 ， 其 强度 、 耐 久 性 和 抗 冻 








竹 都 较 理想 ， 特 别 是 具 












































ЖБМ НО, 、 抗 前 能力。 在 相同 条 件 下 可 减少 基础 的 高 度 ， 


的 情况 或 地 下 水 以 上 的 扩展 基础 、 徐 基 、 箱 基 、 壳 体 基 础 。 对 拉 























ЕЕЕ ТЕ ЕН 





一 般 的 钢筋 混凝土 基 








础 ， 混 凝 土 的 强度 等 级 应 不 低 于 C20， 壳 体 基 础 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C25 


Ре. 


图 6-2 





963 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 








b) 


墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 
а) 无 肋 式 b) 有 肋 式 








横向 条 形 基础 
964 柱 下 交叉 条 形 基 础 
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а) b) c) 


96-5 柱 下 单独 基础 
а) 阶梯 形 基 础 b) 锥 形 基 础 c) 杯 形 基础 


Лу 1-2 
) 3 
4 
4 
а) b) 


96-6 墙 下 单独 基础 
а) 过 梁 b) ТН 
1] 一 过 梁 2 一 砖 墙 3-ИНЕ 4 一 单独 基础 


жа е е С РА Ар 
А--А В-В сс 











а) b) c) 


图 6-7 和 线形 基础 
а) 平板 式 b), с) 梁 板式 
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内 纵 墙 
内 横 墙 底板 
96-8 箱 形 基础 图 6-9 ”水塔 基础 
ri Fi 
0.35<-,- <0.55 0.50< 70.65 




















а) b) c) 


图 6-10 ЖЖМ 
a) 正 圆锥 体 b) MÉHET с) 内 球 外 锥 组 合 壳 











图 6-11 哈 姆 布 格 (Hamburg) 远 距离 信 报 塔 基础 结构 示意 图 
( 塔 身 总 高 度 且 =271m ,混凝土 结构 部 分 高 度 h=204m,1967 年 ) 
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表 6-12 地面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 、 潮 湿 房 间 墙 所 用 材料 的 最 低 强度 等 级 







































































АЕ. 烧结 普通 村 Е 石材 | жее 
1 稍 潮湿 的 MU15 MU20 MU7.5 MU30 M5 
2 很 潮湿 的 MU20 MU20 MU10 MU30 М7.5 
3 | 含水 饱和 的 MU20 MU25 MU15 MU40 М10 
Е. 1. 在 冻 胀 地 区 ， 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 ， 不 宜 采用 多 孔 砖 ， 如 采用 时 ， 其 孔洞 应 用 不 低 于 М10 的 水 泥 
砂浆 预先 灌 实 。 当 采用 混凝土 空心 砌 块 时 ， 其 孔洞 应 采用 强度 等 级 不 低 于 Cb20 的 混凝土 预先 灌 实 。 
2. 对 安全 等 级 为 一 级 或 设计 使 用 年 限 大 于 50 年 的 房屋 ， 表 中 材料 强度 等 级 应 至 少 提高 一 级 。 


























6.3.3 混凝土 基础 的 材料 选用 
混凝土 基础 的 材料 选用 要 求 见 表 6-13, 
表 6-13 混凝土 基础 的 材料 选用 要 求 

序号 项 目 内 容 

(1) 混凝土 强度 等 级 

1) 钢筋 混凝土 柱 下 独立 基础 和 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基 础 采用 混凝土 强度 等 级 不 低 
于 C20， 一 般 宜 采用 C25、C30 

2) 柱 下 条 形 基础 采用 的 混凝土 强度 等 级 不 小 于 C20， 一 般 宜 采 用 C25, С30 















































































































































3) 箱 形 基 础 的 混凝土 强度 等 级 不 小 于 C20， 一 般 宜 采用 С25, С30 
ТТ 4) ЖИНА, ЕЕ С mh С ТЕЕ Е Е А Е Е АЛА Е C30， 一 般 宜 采用 
1 BAN BE c35、C40 
Ean 5) 壳 体 基础 混凝土 强度 等 级 不 小 于 C20; 但 作为 构筑 物 基础 时 , 混凝土 强度 等 级 
不 小 于 C30 
(2) 钢筋 种 类 。 钢 筋 混凝土 基础 受 力 钢筋 应 采用 HRB335 、HRB400 级 钢筋 
(3) 基础 垫 层 。 钢 筋 混 凝 土 基础 垫 层 混凝土 强度 等 级 可 采用 C10， 一 般 宜 采 用 C15 
(4) 混凝土 保护 层 厚 度 。 当 基础 有 垫 层 时 ， 基 础 的 保护 层 厚 度 不 小 于 40mm; 当 无 
热 层 时 不 小 于 70mm 
2 la IEE] ， 素 混 瞩 土 基础 的 混凝土 强度 等 级 不 小 于 C15 
z uik MAR ERE EIE ЛАО O RREME, ЕН ЖИНАП aR, ЛН 
预制 柱 基 


И 比 基 础 混凝土 强 度 等 级 高 一 级 的 不 收缩 或 微 膨胀 细 石 混凝土 先 填 底 部 ， 将 柱 校 正 后 
! 灌注 振 实 四 周 ， 如 图 6-12 所 示 














预制 钢筋 混凝土 柱 





96-12 ”基础 垫 层 及 杯 口 充填 
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6.3.4 
基 





序号 


基础 的 选 型 


础 的 选 型 一 般 可 按 表 6-14 采用 。 


表 6-14 ”基础 的 选 型 


ж 


ж 





基础 的 选 型 应 根据 上 部 结构 类 型 、 


条 件 、 和 荷载 大 小 、 

















有 无 地 下 室 、 工 程 地 质 和 水 文 地 质 情况 、 施 工 
场地 类 别 与 环境 等 因素 综合 考虑 确定 








一 般 民用 建筑 选用 刚 公 
当地 下 水 位 较 高 或 冬 期 施 
宽度 大 于 2. Sm 时 ， 宜 采用 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 





土 条 形 基 础 ; 


























-时 ， 可 采用 刚性 混凝土 条 





条 形 基础 ， 如 条 件 许 可 (地 下 水 位 较 深 ) 时， 可 采用 刚性 灰 

















基础 。 如 基础 


如 遇 软 弱 地 基 或 需要 抗震 设防 时 ， 应 在 室内 地 面 下 设置 基础 圈 粱 。 基 础 轿 梁 应 纵 





横 拉 通 ， 设 防 烈度 7 度 ， 其 间距 不 宜 大 于 15m; 8 ЖЖ 











大 于 llm 





多 层 内 框 


架 结 构 





多 层 内 框 
混凝土 条 形 





ж 
ЗЕҢ 


ЕЕ 


结构 当地 基 较 差 时 ， 中 柱 宜 选 月 








日 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基 础 或 墙 下 钢筋 





框架 结构 当 无 地 下 室 、 地 基 较 好 、 和 荷载 较 / 
筋 混凝土 独立 基础 。 对 需要 抗震 设防 的 建筑 ， 其 纵横 方向 


柱 荷载 的 10% 引 起 的 拉力 验算 











条 件 要 求 ， 又 不 宜 采 





























框架 或 剪 力 墙 结构 ， 有 地 下 室 ， 上 部 结构 对 不 
宜 选 用 箱 形 基础 








框架 或 剪 力 墙 结构 ， 当 无 地 下 室 、 地 基 较 差 、 和 荷载 较 大 ， 为 了 
不 均匀 沉降 ， 可 选用 十 字 交 又 钢筋 混凝土 条 形 基础 ， 如 选 
桩 基 或 其 他 人 工地 基 时 ， 可 选 月 





、、 柱 网 分 布 较 均匀 时 ， 可 采 
应 设 连 系 梁 ， 连 系 梁 可 按 



































柱 下 钢 














曾 强 整体 性 ， 减 小 
上 述 基 础 不 能 满足 变形 
日 墙 下 钢筋 混凝土 徐 形 基础 

购 匀 沉降 限制 较 严 ， 防 水 要 求 较 高 














架 - 
Esi 


ЁР 


1 


E 
өр 
í 














用 箱 形 基础 





剪 力 墙 结构 ， 无 地 下 室 ， 宜 采 


架 - 剪 力 墙 结构 ， 有 地 下 室 ， 无 特殊 防水 要 求 ， 
地 基 较 好 时 ， 可 选用 十 字 交 叉 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 。 当 有 抗震 设防 要 求 时 ， 宜 














十 字 交 又 钢筋 混凝土 条 形 基 础 或 钢筋 混凝土 














柱 网 、 荷 载 及 墙 轴 分 布 比较 均匀 ， 








当 




















或 其 他 有 效 的 人 了 


岂 基 土质 较 差 时 





[地 基 


， 采 用 上 述 各 种 类 型 基础 仍 不 能 满足 设计 要 求 时 ， 可 选用 桩 基 





高 层 建筑 





高 层 建筑 如 遇 下 


时 ， 宜 采用 桩 基 : 
(1) ШАРЫ, 
(2) 相 邻 建筑 4 








匀 沉 降 差 ， 难 以 满足 容许 值 时 
(3) 对 倾斜 有 特殊 要 求 时 





(4) 限于 现场 已 有 对 








列 情况 ， 与 深 基 或 其 他 人 工地 基 相 上 








E 筑 物 条 件 ， 新 建筑 4 


作为 天 然 地 基 ， 其 承载 力 或 沉降 量 不 能 
掀 之 间 ， 或 建筑 物 各 单元 之 间 ， 地 基 奈 力 相互 影 








物 ， 施 工时 既 不 允许 
(5) 土 层 变 化 较 大 、 
过 大 的 不 均匀 沉降 时 




















挖 ， 又 无 其 














厚度 不 均匀 、 





(6) 采用 深 埋 天 然 


也 基 ， 在 经 济 上 不 合 


欧 的 基础 必须 采用 深 基 
他 施工 手段 等 情况 时 
荷载 较 大 或 下 卧 基 岩 岩 面 起 伏 相 差 较 大 而 引起 





里 ， 施 工 有 困难 时 


满足 设计 要 
向 而 引起 过 大 不 均 


较为 经 济 且 施 工 条 件 有 可 能 


求 时 








而 又 影响 已 有 建筑 





基础 选用 




















对 于 建 在 
照 表 6-15 选用 











属于 一 般 工 程 地 质 条 件 地 基 上 的 高 层 建 筑 基 础 类 型 ， 


可 按 建 
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表 6-15 高 层 建 筑 基础 选用 














序号 建筑 物 层 数 可 选用 的 基础 类 型 
1 8~12 徐 形 基础 、 箱 形 基础 、 桩 基础 

2 12~20 箱 形 基础 、 桩 基础 

3 20 以 上 桩 基础 








6.3.5 基础 的 埋 置 深度 
基础 的 埋 置 深度 要 求 见 表 6-16。 
表 6-16 基础 的 埋 置 深度 要 求 










































































序号 | 项 B ШЕ 
基础 的 埋 置 深度 ， 应 按 下 列 条 件 确定 ， 
(1) 建筑 物 的 用 途 ， 有 无 地 下 室 、 设 备 基础 和 地 下 设施 ， 基 础 的 形式 和 构造 
， | 确定 埋 置 | (2) 作用 在 地 基 上 的 荷载 大 小 和 性 质 
深度 的 条 件 | (3) 工程 地 质 和 水 文 地 质 条 件 
(4) 相 邻 建筑 物 的 基础 埋 深 
(5) 地 基 土 冻 胀 和 融 陷 的 影响 
， | 最 小 埋 深 | 在 满足 地 基 稳 定 和 变形 要 求 前 提 下 ， 基 础 应 尽量 浅 埋 ， 当 上 层 地 基 的 承载 力 大 于 
”| 下 层 土 时 ， 宜 利用 上 层 土 作 持 力 层 。 除 岩石 地 基 外 ， 基 础 埋 深 不 宜 小 于 0. Sm 
高 层 建筑 基础 的 埋 置 深度 应 满足 地 基 承 载 力 、 变 形 和 稳定 性 要 求 。 位 于 岩石 地 基 
| 训导 建筑 “上 的 高 慰 建筑 ， 其 基础 二 深 应 满 足 抗 滑 稳 定性 要 求 。 在 抗震 设防 区 ， 除 岩石 地 基 外 ， 
” |“ 天然 地 基 上 的 箱 形 和 徐 形 基础 其 十 置 深度 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 1/15; ЖЕСЕ 
基础 的 埋 置 深度 ( 不 计 桩 长 ) 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 1/18 




















基础 宜 埋 置 在 地 下 水 位 以 上 ， 当 必须 埋 在 地 下 水 位 以 下 时 ， 应 采取 地 基 土 在 施工 
4 地 下 水 时 不 受 扰动 的 措施 

当 基 础 埋 置 在 易 风 化 的 软 质 岩层 上 ， 施 工时 应 在 基 坑 挖 好 后 立即 铺 筑 热 层 

条 形 基础 的 埋 置 深度 有 变化 时 ， 应 做 成 阶梯 过 渡 ， 阶 高 与 阶 长 之 比 取 1 : 2， 每 阶 
高 度 不 宜 大 于 500mm 

当 存在 相 邻 建筑 物 时 ， 新 建 建 筑 物 的 基础 埋 深 不 宜 大 于 原 有 建筑 基础 。 当 埋 深 大 
存在 相 邻 | 于 原 有 建筑 基础 时 ， 两 基础 间 应 保持 一 定 桨 距 ， 其 数值 应 根据 荷载 大 小 、 基 础 形式 
6 建筑 物 时 的 | 和 士 质 情况 而 定 ， 一 般 取 相 邻 两 基础 底面 高 差 的 1~ 2 倍 。 如 上 述 要 求 不 能 满足 时 
基础 埋 深 应 采取 分 段 施 工 、 设 临时 加 固 支 撑 ， 打 板 桩 、 地 下 连续 墙 等 施工 措施 ， 或 加 固原 有 
建筑 物 地 基 






































5 条 形 基础 





















































地 基 土 的 冻 胀 类 别 分 为 不 冻 胀 、 弱 冻 胀 、 冻 胀 、 强 冻 胀 和 特 强 冻 胀 ， 可 按 表 6-17、 
KR 6-18 查 取 。 在 冻 胀 、 强 冻 胀 和 特 强 冻 胀 地 基 上 采用 防冻 害 措施 时 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 对 在 地 下 水 位 以 上 的 基础 ， 基 础 侧 表面 应 回填 不 冻 胀 的 中 、 粗 砂 ， 其 厚度 不 应 小 
防 冻 害 | 于 200mm; 对 在 地 下 水 位 以 下 的 基础 ， 可 采用 桩 基础 、 保 温 性 基础 、 自 锚 式 基础 ( 冻 土 层 
措施 下 有 扩大 板 或 扩 底 短 桩 ) ， 也 可 将 独立 基础 或 条 形 基础 做 成 正 梯形 的 斜面 基础 
(2) 宜 选 择 地 势 高 、 地 下 水 位 低 、 地 表 排 水 条 件 好 的 建筑 场地 。 对 低洼 场地 ， 建 
筑 物 的 室外 地 坪 标 高 应 至 少 高 出 自然 地 面 300~500mm， 其 范围 不 宜 小 于 建筑 四 周 向 
外 各 一 倍 冻结 深度 距离 的 范围 
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( 续 表 6-16) 
序号 项 目 内 X 
(3) 应 做 好 排水 设施 ， 施 工 和 使 用 期 间 防 止 水 浸入 建筑 地 基 。 在 山区 应 设 截 水 沟 
或 在 建筑 物 下 设置 暗 沟 ， 以 排 走 地 表 水 和 潜水 
(4) 在 强 冻 胀 性 和 特 强 冻 胀 性 地 基 上 ， 其 基础 结构 应 设置 钢筋 混凝土 圈 梁 和 基础 
梁 ， 并 控制 建筑 的 长 高 比 
防 冻害 | G) 当 独 立 基础 连 系 梁 下 或 桩 基础 承 台 下 有 冻 土 时 ， 应 在 梁 或 承 台 下 留 有 相当 于 
措 该 土 层 冻 胀 量 的 空隙 
(6) 外 门 斗 、 室 外 台阶 和 散 水 坡 等 部 位 宜 与 主体 结构 断 开 ， 散 水 坡 分 段 不 宜 超过 
1. 5m， 坡 度 不 宜 小 于 3%， 其 下 宜 填 入 非 冻 胀 性 材料 
(7) 对 跨年度 施工 的 建筑 ， 入 冬 前 应 对 地 基 采 取 相 应 的 防护 措施 ， 按 采暖 设计 的 
建筑 物 ， 当 冬季 不 能 正常 采暖 时 ， 也 应 对 地 基 采 取保 温 措 施 
表 6-17 地 基 土 的 冻 胀 性 分 类 
冻 前 天 然 冻结 期 间 地 下 水 位 距 平均 冻 胀 率 ”| ИЛК 
字号 9% Ж 东 胀 类 匈 
#8 土 的 名 和 和 含水 量 w( %) 冻结 面 的 最 小 距离 h/m n(%) 等 级 ии 
ЖО) A, >1.0 <1 I 不 冻 胀 
1 | 砾 、 粗 、 中 砂 ш<12 
у ЛА =. <1.0 
(№ ж 1<17&3. 5 П 弱 胀 冻 
ПҸ >1. 0 
2775 MERT) тағ 
量 大 于 15%), <1.0 
一 一 细 砂 ( 粒 径 小 于 T 3.5<n<6 m | Жж 
3 | 0.075mm 颗粒 含 w>18 с 
EKF 10%) <0.5 6<n<12 М | 强 胀 冻 
>1.0 nl I ЖКК 
4 5:14 
“1.0 
— | 1< £3.5 П 弱 胀 冻 
>1.0 
5 14<w <19 
粉 砂 <1.0 
3.5<17%6 Ш ЖЖ 
>1.0 
6 19<w <23 
<1.0 6<) <12 V | 强 胀 冻 
7 ш>23 不 考虑 т>12 V К 
>1.5 ЕЗ! І 不 冻 胀 
8 w<19 
<1.5 1< £3.5 П 弱 胀 冻 
>1.5 1<n<3.5 П 弱 胀 冻 
9 19<w <22 
<1.5 
— 3. 5<) <6 亚 ЖӨЖ 
ЖЕ >1.5 
10 22<w <26 
<1.5 
6<) <12 V | 强 胀 冻 
>1.5 
11 26<w <30 
<1.5 
1>12 V | 特 强 胀 冻 
12 w>30 不 考虑 
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续 表 6-17) 
Е 冻 前 天 然 冻结 期 间 地 下 水 位 距 平均 冻 胀 率 | 冻 胀 | 
序号 | 土 的 名 称 с a S | 冻 胀 类 别 
含水 量 w( %) 冻结 面 的 最 小 距离 h/m n %) 等 级 
>2.0 т-1 І 不 冻 胀 
13 w <w, +2 
<2.0 
1<n<3.5 П | 弱 胀 冻 
w, +2<w >2.0 
14 
<w,+5 <2.0 
3. 5< £6 亚 Ж 
АЕ ш,%5<ш >2.0 
15 
<w, +9 <2.0 
6< <12 М | 强 胀 冻 
w, +9<w >2.0 
16 
кш,%15 <2.0 
= 1>12 V | 特 强 胀 冻 
17 ш>шю,%15 不 考虑 
Е: 1. w, 一 一 塑 限 仿 水 量 (%)。 











在 冻 土 层 内 冻 前 天 然 含水 量 的 平均 值 (%) 。 

. 盐 渍 化 冻 土 不 在 表 列 。 

. 塑性 指数 大 于 22 时 ， 冻 胀 性 降低 一 级 。 

粒 径 小 于 0. 005mm 的 颗粒 含量 大 于 60% 时 ， 为 不 冻 胀 土 。 
碎 石 类 土 当 充 填 物 大 于 全 部 质量 的 40% 时 ， 其 冻 胀 性 按 充填 物 土 的 类 别 判断 。 

碎 石 土 、 砾 砂 、 粗 砂 、 中 砂 ( 粒 径 小 于 0. 075m 颗粒 含量 不 大 于 15%) 、 细 砂 ( 粒 径 小 于 0.075mm Wi 
粒 含 量 不 大 于 10%) 均 按 不 冻 胀 考虑 。 


w 

















Фл ыы 
































































































































表 6-18 ”建筑 基础 底面 下 允许 冻 土 层 最 大 厚度 haa (单位 :m) 
基底 平均 压力 
/(kN/m’) 
序号 ~ 110 130 150 170 190 210 
жасы, 
冻 胀 性 т 
采暖 0. 90 0. 95 1.00 1.10 1.15 1.20 
1 方形 基础 
弱 冻 不 采暖 0.70 0.80 0.95 1.00 1.05 1.10 
Ж-Е 采暖 >2.50 >2.50 >2.50 >2.50 >2.50 >2.50 
2 条 形 基础 
不 采暖 2. 20 2.50 >2.50 >2. 50 >2. 50 >2. 50 
采暖 0. 65 0.70 0.75 0. 80 0. 85 = 
3 方形 基础 = 
冻 胀 不 采暖 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 - 
工 采暖 1. 55 1.80 2.00 2.20 2.50 - 
4 条 形 基础 
不 采暖 1. 15 1. 35 1. 55 1. 75 1.95 一 
注 : 1. 本 表 只 计算 法 向 冻 胀 力 ， 如 果 基 侧 存在 切 向 冻 胀 力 ， 应 采取 防 切 向 力 措施 。 
2. 基础 宽度 小 于 0. 6m 时 不 适用 ， 和 矩形 基础 取 短 边 尺寸 按 方形 基础 计算 。 
з. 表 中 数据 不 适用 于 淤泥 、 淤 泥 质 土 和 欠 固 结 土 。 
4. 计算 基底 平均 压力 时 取 永久 作用 的 标准 组 合 值 乘 以 0.9， 可 以 内 插 。 
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6.3.6 基础 顶 面 标高 及 基础 底板 尺寸 





































































































基础 顶 面 标高 及 基础 底板 尺寸 要 求 见 表 6-19。 
表 6-19 ”基础 顶 面 标 高 及 基础 底板 尺寸 要 求 
序号 项 H 内 X 
ТЕЕ 基础 顶 面 标高 或 基础 梁 顶 面 的 标高 一 般 应 低 于 设计 地 面 50~ 100mm; 在 任何 
1 | 情况 下 ， 外 墙 基础 顶 面 不 应 高 于 室外 设计 地 面 ， 内 墙 基础 顶 面 也 不 应 高 于 室内 
标高 Sj 
设计 地 面 
ЕЕ (1) 轴 心 受 压 基 础 的 底板 一 般 应 采用 正方 形 ， 其 边 长 应 为 100mm 的 倍数 
2 РН i (2) 偏心 受 压 基 础 的 底板 一 般 采 用 和 矩 形 ， 其 长 边 与 短 边 长 度 之 比 一 般 为 2， 最 大 不 
应 大 于 3， 长 边 和 短 边 的 边 长 应 为 100mm 的 倍数 











6.3.7 现 浇 钢筋 混凝土 框架 基础 梁 


现 浇 钢筋 混凝土 





匡 架 基础 梁 见 表 6-20。 

































































































































































































































































表 6-20” 现 浇 钢筋 混凝土 框架 基础 梁 
序号 | 项 H и 4 
(1) ERRERA УРЛ А В, Ч КЕ ЕА А, НІН ру 
Ф у ЖЕЛЕГІ gii e E) ЙІ Ді 
基础 梁 箱 | (2) ИНО ІНДЕ а НОННИ, ЛЕА ES ЕСТЕ ЕНІ Л В РУ 
| [BABER | (з) ғаттан, MARME а, АРЛЕТ аа 
(4) 图 6-13 所 示 为 基础 粱 短 筋 的 复合 形式 。 图 6-13a 为 3 Mtii, E 6-13b 为 4 № 
fi, EI 6-13c 为 5 1, KI 6-13а 为 6 Hegi 
(1) 等 高 地 下 框架 梁 支 座 错 固 与 交叉 构造 ， 是 在 两 向 地 下 框架 粱 的 上 部 纵向 钢筋 
均 通 过 支 座 、 下 部 纵向 钢筋 均 锚 入 支 座 的 情况 下 ， 为 保证 上 部 双向 纵向 钢筋 顺 通 交 
又 、 下 部 纵向 钢筋 既 能 顺 通 交 又 又 避免 出 现 平行 接触 锚固 的 情况 ， 以 保证 节点 内 相 
邻 纵 向 钢筋 各 方向 的 净 距 均 能 满足 规定 要 求 ， 并 易于 保证 节点 部 位 钢筋 混凝土 的 浇 
等 高 地 下 | 筑 质量 所 采取 的 构造 措施 
框架 梁 中 间 (2) 当 两 向 地 下 框架 梁 采 用 等 高 截面 时 ， 可 任 选 一 向 地 下 框架 梁 按 设计 标高 ， 将 
i 支 座 锚 固 与 | 男 一 向 地 下 框架 梁 顶 的 设计 标高 降低 d(d 为 相交 叉 地 下 框架 梁 的 纵向 钢筋 直径 ) 后 进 
交叉 构造 行 施工 
(3) 当 柱 两 边 的 地 下 框架 梁 下 部 纵向 钢筋 相对 伸 入 支 座 锚固 且 钢 筋 中 心 线 相对 时 ， 
FRE 6-14 将 柱 一 边 的 纵向 钢筋 微 弯 起 伸 入 支 座 ， 实 现 与 对 面 来 筋 的 非 接触 锚固 
(4) 图 6-14 所 示 为 等 高 地 下 框架 梁 中 间 支 座 锚 固 与 交叉 构造 
(5) 4,、Lrs 值 长 度 见 表 1-39 KÆ 1-40、 表 1-41 
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а) 
d) 
图 6-13 基础 深 夭 筋 的 复合 形式 图 6-14 等 高 地 下 框架 梁 中 间 支 座 锚固 与 交叉 构造 


а) 3 肢 条 b) А с) 5 й а) 6 肢 短 1 一 另 一 方向 的 梁 上 部 钢筋 “2 一 另 一 方向 的 梁 下 部 钢筋 
3 一 另 一 方向 的 粱 整体 降低 а 4--ЗЕНІМІЕ >25тт 





6.4 无 筋 扩展 基础 


6.4.1 基础 特点 及 材料 
无 筋 扩展 基础 特点 及 材料 见 表 6-21, 
表 6-21 无 筋 扩展 基础 特点 及 材料 


序号 | 项 目 内 容 








(1) 无 筋 扩 展 基 础 又 称 刚 性 基础 ， 是 指 由 砖 、 石 、 混 凝 土 或 毛 石 混凝土 、 灰 土 和 
三 合 土 等 材料 组 成 的 墙 下 条 形 基础 或 柱 下 独立 基础 

(2) 无 筋 扩 展 基 础 是 最 基本 的 形式 ， 具 有 施工 简单 、 便 于 就 地 取材 等 特点 ， 适 用 
于 多 层 民用 建筑 和 轻型 厂房 

(3) 无 筋 扩 展 基础 用 脆性 材料 砌 筑 而 成 ， 常 用 的 基础 类 型 剖面 参见 图 6-15。 由 于 
ШЕ 材料 的 抗 压强 度 较 高， 抗 拉 、 抗 剪 强度 较 低 ， 因 此 稍 有 挠 曲 变形 ， 基础 内 拉 应 力 就 会 
i 基础 的 特点 超过 材料 的 抗 拉 强 度 ， 在 基础 的 一 边 (条 形 基础 ) 或 ( 柱 下 独立 基础 ) 产 生 裂 缝 。 

及 设计 裂缝 发 展 很 快 ， 随 后 基底 反 力 和 基础 内 力 重 分 布 ， 其 他 部 分 也 相继 出 现 裂 终 ， 直 至 贯 

通 ， 基 础 破坏 ， 如 图 6-16 所 示 

(4) 为 弥补 脆性 材料 这 一 弱点 ， 保 证 基础 正常 工作 ,设计 时 采取 了 限定 基础 和 每 
个 台阶 的 相对 高 度 (高 度 与 相应 宽度 之 比 ) 的 措施 ， 使 基础 具有 足够 的 刚度 。 这 样 ， 
TEMRE ， 基 础 几乎 就 不 会 发 生 挠 曲 变形 

(5) 无 筋 扩 展 基础 设计 步 又 

1) 根据 就 地 取材 原则 ， 考 虑 上 部 结构 荷载 和 地 基 条 件 ， 确 定 基础 形式 和 埋 
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续 表 6-21) 











































































































































































































г 项 Н 内 A 
2) 根据 持 力 层 承 载 力 计算 基础 底面 积 ， 并 确定 其 形状 
З) 根据 容许 台阶 高 宽 比 设计 刘 面 形状 及 尺寸 
l 4. 4) 验算 基础 大 而 或 两 种 材料 接触 面 上 的 抗 压 强度 
ЕНІ 9 如 有 软 双 下 围 层 ， 尚 需 做 下 苇 层 承载 力 验算 
6) 根据 规定 还 需 做 地 基 的 变形 计算 
7) 绘制 基础 施工 图 
(1) 无 筋 扩展 基础 材料 
刚性 无 筋 扩展 基础 所 用 材料 带 有 明显 的 地 方 性 、 区 域 性 。 最 常 使 用 机 制 苇 (不 低 于 
MU10) 和 混凝土 (C15) ; 北方 干燥 地 区 也 多 用 于 灰 土 ， 即 石灰 ( 块 状 生石灰 为 宜 ,消化 
1-24 后 使 用 ) 与 塑性 指数 较 低 的 稿 性 土 配制 而 成 (体积 比 3 : 7 或 2 : 8) ; 在 南方 则 党 
采用 三 合 土 ， 即 石灰 、 砂 和 肯 料 ( 碎 砖 . 碎 石 .矿渣 等 ) 配 制 而 成 (体积 比 1 : 2 : 4 或 
1:3:6) 
(2) 无 筋 扩展 基础 操作 要 点 
1) 砖 和 毛 石 基础 
@ 这 两 种 基础 均 为 砌 筑 成 形 。 砖 基础 在 地 下 水 位 以 上 用 混合 砂浆 ， 地 下 水 位 以 下 
用 水 泥 砂浆 (不 低 于 M5) 砌 筑 。 在 寒冷 地 区 宜 用 高 强度 等 级 的 水 泥 砂浆 砌 筑 。 毛 石 基 
础 可 用 白灰 砂浆 砌 筑 ， 一 般 成 阶梯 形 (图 6-15с) 。 因 毛 石 形状 不 规整 ， 为 保证 毛 石 基 
础 的 整体 刚性 ， 传 力 均匀 ， 须 满足 基础 台阶 高 宽 比 的 允许 值 
© 砖 基础 习惯 上 采用 “二 一 间隔 法 ” 砌 成 “大 放 脚 "， 即 从 基底 开始 ， 每 砌 两 皮 
砖 收 1/4 砖 长 ， 再 砌 一 皮 砖 收 1/4 砖 长 ， 如 此 反复 至 与 墙 体 ( 柱 ) 相 连 (图 6-15e), BI 
可 满足 宽 高 比 要 求 。 实 际 上 是 将 传 砌 体 作为 整体 考虑 。 如 埋 深 较 大 ， 上 述 放 脚 剖面 太 
大 ， 底 部 也 可 以 砌 筑 成 宽 台 阶 式 ， 即 与 混凝土 、 灰 土 等 基础 形式 相似 ， 台 阶 宽 高 比 仍 
需 满足 要 求 
THIR) O 基底 可 铺设 热 层 ( 灰 土 .三 合 土 均 可 ) ， 一 般 不 超过 100mm 厚 ， 不 计 入 基础 总 高 。 
2 . 在 南方 ， 垫 层 厚度 可 达 150~250mm, ЕЭ АО ИЕ, SEED 








侧 各 宽 出 基础 50~ 100mm， 垫 层 的 

















灰 ， 用 水 将 砖 浇 透 ， 并 保证 砂浆 饱满 


2) ЗЕЕ 
O ЗВУ 
即 为 毛 石 混 凝 了 
K, ТВЕА 
湿 、 地 下 水 位 较 高 不 宜 做 灰 土 基础 时 


上 和 毛 石 混凝土 基础 

















Ен 





















































作用 主要 是 整 平 砌 筑 基 础 底 




















础 为 现场 浇筑 成 形 。 在 混凝土 中 加 入 少量 毛 石 (/ 
基础， 毛 石 强度 等 级 不 
上 和 和 毛 石 强度 等 级 相应 提高 至 


КТ MU20， 其 长 度 不 大 了 
MU10 和 MU30 以 上 。 三 层 以 














, ER 


























这 种 材料 ， 但 应 注意 地 下 水 质 对 混凝土 
两 种 (图 6-15g) 。 混 凝 土 基础 下 可 铺设 低 强 





t 














设 120~ 150mm 的 混凝土 层 ， 











的 侵蚀 作用 。 基 础 剖面 为 阶梯 形 和 角 锥 
度 等 级 素 混凝土 垫 层 ， 尺 寸 同 上 
© 毛 石 混凝土 基础 的 底层 应 先 铺 
入 混凝土 约 一 半 深 度 后 ， 再 灌 混凝土 ， 填 空 月 


























AZER, KEMT 








再 铺设 毛 石 。 毛 石 搬 





i。 砌 筑前 必须 先 铺底 


\ 于 基础 体积 的 30%) 
F 300mm。 在 寒冷 地 





上 房屋 若 地 基 测 














3) 灰 土 和 三 合 土 基础 
O 这 两 种 基础 是 在 基 槽 内 分 层 铺 土 夯 实 而 成 。 每 层 虚 铺 厚度 量 250mm， 夯 实 至 
150mm( 俗称 一 步 ) 。 三 层 及 三 层 以 下 房屋 可 用 两 步 ， 三 层 以 上 宜 用 三 步 。 施 工时 应 






































注意 保持 基 坑 干燥 ， 控 制 灰 土 的 含水 量 ， 灰 土 含水 量 过 大 或 过 小 均 不 易 夯 实 ， 施 工 前 


应 通过 试验 求 得 压 实 最 

















15-15.5КМ/ш?, 24 





圭 含 水 量 ， 在 最 佳 含水 量 下 夯实 达到 最 大 密实 度 ( 粉 质 黏土 
上 为 14. 5kN/m’) 
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序号 项 H 内 R 


续 表 6-21) 




















则 应 刮 去 软弱 表层 ， 重 新 铺设 夯实 





© 灰 土 强度 受 冻结 影响 不 大 。 在 -15% 以 下 的 冻 融 试验 表明 ， 不 饱和 灰 土 解冻 








无 筋 扩 展 
2 基础 材料 及 
操作 要 点 























于 400~800mm， 视 土质 、 冻 深 及 灰 土 龄 期 而 定 



































强度 仍 可 增加 。 有 水 供给 时 ， 龄 期 超过 三 个 月 ， 冻 结 强度 无 明显 下 降 ， 故 在 寒冷 地 区 
也 可 使 用 ,但 应 注意 防止 灰 土 早期 受 冻 。 灰 土 基础 上 皮 距 室内 设计 地 面 的 距离 应 不 小 























© 如 在 水 下 施工 ， 应 排 干 基 坑 内 积 水 。 若 地 基 过 分 软弱 ， 底 部 灰 土 不 易 夯 实 ， 可 
先 铺设 薄 砂 层 作 为 垫 层 。 基 础 夯实 后 应 及 时 回填 ， 以 避免 雨水 冲 蚀 。 若 遭 雨 水 侵蚀 ， 


н) 


X, 




















D 灰 土 基础 在 我 国 应 用 历史 悠久 ， 因 其 造价 低廉 ( 仅 为 砖 石 或 混凝土 基础 的 1/2~ 
1/3), 、 耐 久 性 强 而 被 广泛 采用 。 灰 土 基 础 与 砖 墙 衔接 部 分 ， 要 做 砖 放 膨 





Н 








O 三 合 土 基 础 夯实 至 设计 标高 后 ， 最 后 一 遍 夯 打 宜 浇 浓 灰 浆 ， 待 其 表面 略为 风干 

















后 ， 再 铺 一 层 薄 砂 ， 最 后 整 平 夯实 。 因 三 合 土 强度 低 ， 仅 限 
使 用 

















室外 地 面 上 
Ы “ғ 


Үй 
Е 灰 土 基础 
ЖЕСЕ 


FF 低层 ( 








四 层 以 下 ) 房屋 


室内 地 面 











人 台阶 式 


9) 


96-15 ”刚性 基础 剖面 图 


а) 灰 土 基础 b) 三 合 土 基础 с) 毛 石 基础 а) 毛 石 混凝土 基础 








е) 砖 基础 Р) KAE g) 混凝土 基础 
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LA 


ай» 





破坏 线 


b) с) 


图 6-16 基础 的 典型 破坏 形式 


а) 条 形 基 础 (a=55°) b) 条 形 基 础 (a=45°) с) 方形 基础 


642 无 筋 扩 展 基础 构造 与 计算 



























































































































































无 筋 扩展 基础 构造 与 计算 见 表 6-22。 
表 6-22 无 筋 扩 展 基础 构造 与 计算 
序号 项 目 内 容 
(1) 一 般 分 析 
由 于 无 筋 扩 展 基 础 材料 抗 压 性 能 好 而 抗 拉 、 抗 弯 强 度 低 ， 不 能 承受 较 大 的 弯曲 应 
力 。 而 基础 在 地 基 反 力 的 作用 下 有 向 上 弯曲 的 趋势 。 由 图 6-17 АГ, АЕ аре 部 分 在 
EJ p 作用 下 uc 截面 作用 有 一 个 弯 矩 ， 可 能 使 基础 沿 uc 截面 裂 开 。 显 然 p 值 、b1/h 
值 越 大 ， 则 基础 越 容 易 破 坏 
根据 试验 研究 证 明 ， 当 基础 材料 的 强度 和 基底 反 力 p 确定 后 ， 只 要 bi/h 小 于 某 一 
容许 比值 [51Ah] ， 就 能 保证 基础 不 被 破坏 。51Ah 的 数值 也 可 以 用 基础 斜面 ab 与 铅 垂 
ІШ ас 的 夹 角 a 来 表示 ， 与 [51Ah] 相 对 应 的 角度 [a] 称 为 基础 的 刚性 角 
为 了 避免 基础 出 现 弯 曲 破 坏 ， 无 筋 扩 展 基础 一 般 设 计 成 轴 心 受 压 基础 。 并 用 增加 基 
础 高 度 控 制 基 础 外 伸 宽 度 和 基础 高 度 的 比值 来 提高 基础 的 抗 弯 能 
为 了 方便 施工 ， 基 础 通常 做 成 台阶 状 痢 面 (图 6-17 虚线 轮廓 所 示 ) ， 每 一 台阶 的 宽 
度 与 高 度 之 比 也 应 小 于 允许 比值 的 要 求 
i 无 筋 扩 展 | 表 6-23 就 给 出 了 刚性 基础 各 台阶 宽 高 比 的 允许 值 ， 各 种 材料 宽 高 比 的 允许 值 主要 
基础 构造 取决 于 基底 反 力 p 的 大 小 (与 弯 矩 有 关 ) 和 基础 材料 的 强度 ( 与 抗 弯 能 力 有 关 ) 。 当 基 














础 材料 的 强度 和 地 基 反 力 确定 后 ， 只 要 各 台阶 的 宽 高 比 小 于 某 一 允许 宽 高 比值 ， 就 可 
保证 基础 不 会 破坏 

(2) 基础 高 度 

基础 高 度 应 符合 下 式 要 求 (图 6-18) 





5-5 


0 三 
2tana 





(6-16) 


式 中 6b 一 一 基础 底面 宽度 

基础 项 面 的 墙 体 宽度 或 柱 脚 宽 
有 一 一 基础 高 度 
基础 台阶 宽 高 比 5, : H,， 其 允许 值 可 按 表 6-23 选用 
(3) 其 他 要 求 

采用 无 筋 扩 展 基础 的 钢筋 混凝土 柱 ， 其 柱 脚 高 度 h 不 得 小 于 b( 图 6-18b) ， 并 不 
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bo 

















tang 
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钢筋 混凝土 基础 





项 目 


内 R 


续 表 6-22) 








无 筋 扩 展 


基础 构造 


应 小 于 300mm 且 不 小 于 204(d 为 柱 中 的 纵向 受 力 钢筋 的 最 大 直径 ) 。 当 柱 纵向 钢筋 在 
柱 脚 内 的 竖 向 锚固 长 度 不 符合 关于 最 小 锚固 长 度 时 ， 可 沿 水 平方 向 弯 折 ， 弯 折 后 的 水 

















平 锚固 长 度 不 应 小 于 10d 也 不 应 大 于 20d 








无 筋 扩 展 
基础 的 结构 


计算 














无 筋 扩 展 基础 底面 的 宽度 ， 除 应 满足 地 基 承 载 力 要 求 外 ， 还 受 允许 宽 高 比 限制 ， 应 


满足 
bb0+2Ho0tana 


为 了 方便 施工 ， 基 础 通常 做 成 台阶 状 剖 












































(6-17) 


， 其 剖面 尺寸 的 设计 除 满足 承载 力 要 求 、 


变形 要 求 、 构 造 要 求 外 ， 还 应 满足 基础 台阶 宽 高 比 允许 值 的 要 求 ， 即 





当 台 阶 宽度 确定 时 ， 基 础 高 度 为 








当 台 阶 高 度 确定 时 ， 台 阶 宽度 为 








(6-18) 


(6-19) 


(6-20) 


基础 大 放 脚 采用 两 皮 一 收 与 一 皮 一 收 相 同 的 做 法 ， 每 收 一 次 其 两 边 各 收 1/4 砖 长 。 








大 放 脚 每 边 台阶 数目 可 按 下 式 计算 (图 8-20a) 为 
b a 1 
I (6) “60 
式 中 /一 一 基础 地 面 宽度 (mm) 


人 砖 墙 墙 厚 ( mm) 
基础 的 最 大 允许 悬 挑 长 度 (mmy) 








а 





5, 














(6-21) 


按 基础 台阶 宽 高 比 允 许 值 设计 的 基础 ， 一 般 已 具有 足够 的 刚度 ， 不 需 再 做 抗 索 、 抗 








剪 验 算 。 为 了 保证 基础 的 质量 ， 还 应 满足 构造 要 求 








无 筋 扩 


Ж 





基底 的 设 j 


步骤 


十 





(1) 根据 材料 选择 基础 台阶 高 度 Ho 
无 筋 扩 展 基础 台阶 的 高 度 是 由 月 





=g} 





用 材料 的 模 数 决定 的 ， 台 阶 宽度 则 根据 与 台阶 高 度 


的 比值 满足 允许 宽 高 比 要 求 来 确定 。 不 同 材 料 的 无 筋 扩展 基础 ， 其 台阶 高 度 也 不 同 ， 


一 般 规定 如 下 : 

















1) 混凝土 基础 。 混 凝 土 阶梯 形 基础 的 高 度 不 宜 小 于 300mm; 锥 形 断 面 应 按 刚 性 



































放 坡 ， 为 使 基底 不 出 现 锐角 而 发 生 破 坏 ， 基 底 应 放 一 台阶 ， 其 高 度 不 小 于 200mm 








数 ， 这 种 基础 又 称 大 放 脚 基础 。 砖 基础 一 般 采 用 等 高 式 或 间隔 























工 


2) 砖 基础 。 为 了 施工 方便 及 减少 砍 砖 损耗 ， 基 础 台阶 的 高 度 及 宽度 应 符合 砖 的 模 


砌 法 。 等 高 式 是 两 皮 





一 收 的 砌 法 ， 间 隔 式 砌 法 是 两 皮 一 收 与 一 皮 一 收 相间 。 相 比较 而 言 ， 在 相同 底 宽 的 情 
况 下 ， 采 用 间隔 式 可 减少 基础 高 度 ， 也 较 节 省 材料 。 砖 基础 下 一 般 应 先 做 100mm 厚 


























СТО 或 C15 的 混凝土 热 层 
3) 毛 石 基础 。 毛 石 基础 建造 的 台阶 高 一 般 不 小 于 200mm 
4) 三 合 土 和 灰 土 基础 。 基 础 高 度 应 是 150mm 的 倍数 
(2) 基础 宽度 的 确定 






































先 根 据 地 基 承 载 力 要 求 初步 确定 基础 宽度 ， 再 根据 允许 宽 高 比 验算 ， 如 不 满足 则 应 





6.4 E 
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3 基底 的 设计 


步骤 

















当 基 础 由 不 同 材料 组 成 时 ， 应 对 





接触 部 分 做 局 部 抗 压强 度 验 算 





(4) 对 混凝土 基础 ， 当 基础 底 F 














ү 



































处 的 断面 进行 抗 剪 强度 验算 




















图 6-18 无 筋 扩 展 基础 构造 示意 
а) RETE b) 钢筋 混凝土 柱 
Е. d 为 柱 中 纵向 钢筋 直径 。 























续 表 6-22) 
序号 | 项 H 内 容 
调整 基础 高 度 重新 验算 ， 直 至 满足 要 求 为 止 
无 筋 扩 展 (3) 局 部 抗 压强 度 验 算 


平均 压力 超过 300kN/m? 时， 还 应 对 台阶 高 度 变化 


50 


























表 6-23 无 筋 扩 展 基础 台阶 宽 高 比 的 允许 值 [5,/H,] 
R і 台阶 宽 高 比 的 允许 值 
序号 基础 材料 质量 要 求 
р, 5100 100<р, <<200 200<р, <<300 
1 混凝土 基础 C15 混凝土 1:1.00 1:1.00 1:1.25 
2 毛 石 混凝土 基础 C15 混凝土 1:1.00 1:1.25 1:1.50 
3 砖 基础 砖 不 低 于 MU10、 砂 浆 不 低 于 M5 | 1:1.50 1:1.50 1:1.50 

















































































































































































































230 第 6 章 钢筋 混凝土 基础 
续 表 6-22) 
台阶 宽 高 比 的 允许 值 
序号 基础 材料 质量 要 求 
p, 5100 100<р, <<200 200<р, <<300 
4 毛 石 基础 砂浆 不 低 于 М5 1:1.25 1:1.50 = 
体积 比 为 3 : 7 或 2 : 8 的 灰 土 
其 最 小 干 密度 : 
5 灰 土 基础 粉 土 1.551/ш? 1:1.25 1:1.50 一 
粉 质 黏 士 “1.50vms 
Ж 1.454/ш3 
体积 比 1 :2:4~1:3:6( 石 
6 三 合 土 基 础 К: 人 砂 : 集 料 )， 每 层 约 虚 铺 | 1:1.50 1:2.00 - 
220mm, FÆ 150mm 
注 : 1. pi 为 作用 的 标准 组 合 时 基础 底面 处 的 平均 压力 值 ( kN/m? ) 。 
2. 阶梯 形 毛 石 基础 的 每 阶 伸 出 宽度 ， 不 宜 大 于 200mm。 
3. 当 基 础 由 不 同 材 料 释 合 组 成 时 ， 应 对 接触 部 分 做 抗 压 验 算 。 
4. 混凝土 基础 单 侧 扩展 范围 内 基础 底面 处 的 平均 压力 值 超过 300kN/m?， 尚 应 进行 抗 前 验算 ， 对 基底 反 
力 集中 于 立柱 附近 的 岩石 地 基 ， 应 进行 局 部 受 压 承载 力 验算 。 
6.4.3 无 筋 扩 展 基础 计算 例题 
【例题 6-4】 某 承 重 砖 墙 厚 240mm， 基 础 埋 置 深度 0. 8m，p,<200kN/m ,经 计算 基础 底面 宽度 
1. 2m， 要 求 设计 基础 项 面 至 少 低 于 室外 地 面 0. 1m 的 刚性 条 形 基础 。 
【 解 】 
基础 下 层 采用 300mm 厚 的 C15 素 混 凝 土 ， 其 上 采用 “二 、 一 间隔 收 ” 砖 基础 。 查 表 6-23 序号 
































1 得 台阶 宽 高 比 的 允许 值 为 1 : 1， 所 以 混凝土 层 收 进 300mm。 砖 基础 所 需 台 阶 数 为 





【例题 6-5】 


0. 37m， 上 部 结构 传 至 基础 项 面 处 竖 向 力 值 F, = 300kN/m， 
1 MU20 毛 石 ，M5 


а 
一 


知 基础 埋 深 4-2. 





WRH, WEER E 
修正 后 的 地 基 承 载 力 特 和 


某 砌 


От, 





基础 材料 采 
HERE y=18kN/m, 


_ 1200- 


240-2х 
0 3003 





n 


基础 高 度 有 =120x2+60x1+300= 600mm 满足 要 求 


2x60 

















体 结构 房屋 ， 底 























Ee 


E 值 = 224kN/m?。 试 确定 条 形 








БА З АЕ Л ЈА 











ХУ 











【 解 】 


(1) 应 用 公式 (6-8) 确 定 毛 石 条 形 基 础 宽度 为 
300 


F 
be 











应 











І-у,4 224-20х2.0 
(2) 确定 毛 石 条 形 基础 台阶 宽 高 比 允 许 值 
用 公式 (6-6) 求 该 基底 反 力 为 
_ 有 +C 300+20x2. 0 


ру А Ч Л 


RF 
之 








， 并 绘 出 基础 剖面 


1.63(т)<3(ш) 





Рк 4 


1. 


7x1.0 


图 形 。 


取 b=1.7m 


=200( kN/m’) 


阶 ) 














制 基础 剖面 如 图 6-19 所 示 。 


200 | 


120 120 
ғыз 








9 6-19 【例题 6-4] 简 图 
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ER 6-23 序号 4 得 毛 石 基础 台阶 宽 高 比 允 许 值 为 1: 1.5。 
(3) 毛 石 基础 所 需 台 阶 数 (要 求 每 台阶 宽 和 200mm ) 为 
5 1 1700-370 1 
п = = 


2а ж 
2 5020-2-02 (М) 


























需 设 置 四 步 台 阶 。 
(4) 确定 基础 剖面 尺寸 并 绘 出 图 形 ( 图 6-20) 。 
(5) 验算 台阶 宽 高 比 下 
КЕНЕС “Әр 
基础 宽 高 比 为 | 
665 11 а 
H, 1600 2.41.5 8 3 
每 阶 宽 高 比 为 可 
8 
b, =- 
b 2001 1 = 
2 400 2 1.5 5 
满足 要 求 。 

















850 850 
【例题 6-6] ТОИ 1700 | 
100kN/m， 基 础 埋 置 深度 d= 1.0m， 修 正 后 的 地 基 承 载 






































力 特征 值 f.=120kN/m ， 基 础 采用 MU20, M5 水 泥 砂 图 6-20 【例题 6-5] 简 图 
浆 砌 毛 石 。 试 设计 毛 石 条 形 基础 的 剖面 尺寸 (图 6-21) 。 
【 解 】 











(1) 应 用 公式 (6-8) 求 基础 宽度 为 





та F. 100 
人 -yd 120-20х1 





=](m)<3(m) 


(2) 确定 台阶 宽度 
基础 采用 一 层 毛 石 ， 上 层 用 砖 砌 三 层 大 放 脚 ， 大 放 脚 采用 两 皮 一 收 的 等 高 式 ， 每 两 皮 标注 尺寸 
为 120mm。 如 图 6-21 所 示 ， 求 bH 
b, = (1-0. 24-6x0. 6)/2=0. 2(m) 
符合 构造 要 求 。 TE 
(3) REA RMA H 
查 表 6-23 序号 4, 197 
1/1.5 
则 应 用 公式 (6-19) 求 毛 石 台阶 高 度 为 为 
5, 0.2 Е 
агуга] ТЛ е) xX 
结合 构造 要 求 ， 取 有 =0. 4m。 | ) | 
(4) 最 上 层 砖 台阶 项 面 距 室 外 设计 地 坪 距 离 为 
1000-400-3x120= 240(mm) >100(mm) ， 故 符合 构 图 6-21 【例题 6-6] 简 图 
【例题 6-7】 某 办 公 楼 外 墙 厚度 360mm， 从 室内 设计 地 面 起 算 的 埋 深 1. 55m， 上 部 结构 荷载 标 
MEIE R=88kN/m( 图 6-22)。 地 基 土 经 深度 修正 后 的 承载 力 特征 值 /= 90kN/m*， 室 内 外 高 差 为 
0.45m。 试 设计 计算 此 外 墙 条 形 基础 。 
【 解 】 
设 采用 两 步 灰 土 基础 。 基 础 自重 计算 高 度 为 








9 





240 





1000 


120 
120 120 
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钢筋 混凝土 基础 








0.45 








按 公式 (6-8) 算 出 基底 宽度 1 为 


Е, 


88 





b= = 
Т-у,4 90-20x1. 32 
ІМ p, =f, =90kN 





d=1.55— “-1.32(ш) 


=1.38(m), W b= 1. 40m 


Am2<100kNMm2 ， 根 据 题 给 条 件 查 表 


6-23 序号 5， 得 灰 土 基础 台阶 宽 高 比 允 许 值 [5,/H,] = 1 
1.25， 本 题 灰 土 基础 采用 两 步 ， 即 厚度 Н, = 300mm， 于 是 
算得 最 大 人 允许 悬 挑 长 度 为 














1 1 





5, 


27125 
根据 公式 (6-21) ， 算 大 放 脚 每 边 台阶 数目 为 


Н = 
° 1.25 





1 





2 





满足 要 求 。 


6.5 


( 1400 370 
n= 


240) 


2 60 


b a 
b,= 


х300= 240( mm) 





-4.58, Ж п=5 
根据 图 6-22 所 示 各 部 尺寸 ， 而 实际 的 b, 值 为 


1400 370 


5х60- 





2 2 


651 包括 内 容 与 基础 构造 
钢筋 混凝土 扩展 基础 包括 内 容 与 基础 构造 见 表 6-24。 


表 6-24 钢筋 混凝土 扩展 基础 包括 内 容 与 基础 构造 


钢筋 混凝土 扩展 基础 


2 





1400 








图 6-22 


[t 


300=214( тт) <240( mm) 


题 6-7] 简 图 








序号 项 目 内 容 
(1) 钢筋 混凝土 扩展 基础 又 称 柔 性 基础 


1 包括 内 容 














中， 因此 是 最 党 











的 














度 可 以 较 小 , 但 需要 满足 抗 弯 、 抗 剪 和 抗 冲 
(3) 钢筋 混 凝 了 





上 扩展 基础 ， 通 常 能 在 较 小 的 地 














种 基础 形式 。 为 使 扩 








(2) 钢筋 混凝土 扩展 基础 包括 钢筋 混凝土 柱 下 独立 基础 和 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基 





础 。 这 种 基础 通过 钢筋 来 承受 弯曲 产生 的 拉 应 力 ， 其 高 度 不 受 刚 性 





急 破坏 的 要 求 
LE 深 内 ， 把 基础 底面 扩大 到 所 需 的 面 














展 基 础 具 
宽 高 比 不 大 于 2. 5。 从 基础 受 力 特点 分 析 ， 钢 筋 混 凝 4 
础 底板 的 厚度 应 满足 抗 冲 切 的 要 求 ， 并 按 板 的 受 力 分 析 进 行 抗 剪 及 抗 弯 强度 计算 





有 一 定 的 刚度 ， 
扩展 基础 仍 为 一 板式 基础 ， 基 


的 限制 ， 


构造 高 

















要 求 基础 台阶 的 





规定 





一 般 构造 

















(2) 垫 层 的 厚度 了 
周边 伸 出 基础 边缘 宜 为 100mm 
(3) 扩展 基础 受 力 钢筋 最 / 
应 小 于 10mm, ІНІҢ 
纵向 分 布 钢筋 的 


























E 不 应 大 于 200mm, 
径 不 应 小 了 


扩展 基础 的 构造 ， 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 锥 形 基础 的 边缘 高 度 不 宜 小 于 200mm; 且 两 个 方向 的 坡度 不 宜 大 于 1 : 3; 
梯形 基础 的 每 阶 高 度 ， 宜 为 300~ 500mm 
KEF 70mm, 36 











1804 











\ 配 筋 率 不 应 小 于 0.15% ， 底 板 受 力 钢筋 的 最 小 
也 不 应 小 
F 8mm， 间 距 不 应 大 于 
不 应 小 于 受 力 钢筋 面积 的 15%。 当 有 垫 层 时 钢筋 








上 强度 等 级 不 宜 低 于 C10 或 C15。 垫 层 











径 不 

















Р 100mm, В РАЯ Е JÉ hii 
Р 300mm ， 每 延 米 分 布 钢筋 的 面积 
呆 护 层 的 厚度 不 应 小 于 40mm; 无 垫 
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项 


续 表 6-24) 


% 











6.5.2 柱 和 剪 力 墙 纵向 受 力 钢筋 在 混凝土 基础 内 的 锚固 





层 时 不 应 小 于 70mm 


(4) 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 








C20 





(5) 当 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 的 边 长 和 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 的 宽度 大 于 或 


等 于 2. Sm 时 ， 除 外 侧 钢筋 外 ， 底 板 受 力 








交错 布置 (图 6-23 





) 
上 条 形 基 础 





(6) НЕЕ 





一 个 主要 受 力 方向 通 长 布置 ， 


度 的 1/4 处 (图 6- 








处 





24). ЖЕ) 

















(7) Ж 











ЗЕ ЕАН 


(8) 在 两 向 受 力 钢筋 交接 处 的 
度 为 150mm 
50 50 
1 L 
} b=2500 } 
0,95 





底板 在 丁字 玫 
另 一 





钢筋 的 长 度 可 取 边 长 或 宽度 种 


和 0.9 倍 ， 并 宜 





区 及 十 字形 交接 处 ， 底 板 横 向 受 力 钢筋 仅 沿 





























5222500 


1—1 


图 6-23 柱 下 独立 基础 底板 受 力 钢筋 布置 


a) 





b) 


图 6-24 条 形 基础 底板 钢筋 布置 示意 图 (1) 
a) 丁字 交接 基础 底板 b) 十 字 交 接 基 础 底板 





钢筋 混凝土 柱 和 剪 力 墙 纵向 受 力 钢 筋 在 基础 内 的 锚固 长 度 应 符合 下 列 规定 : 

















(Ls ) 应 按 下 列 公式 计算 . 


1) 一 、 二 级 抗震 等 级 纵向 受 力 钢 筋 的 抗震 锚固 长 


(1) 钢筋 混凝土 柱 和 剪 力 墙 纵 向 受 力 钢筋 在 基础 内 锚固 长 度 (2 ) 应 根据 本 书 的 


(2) 抗震 设防 烈度 为 6 度 、7 度 、8 度 和 9 度 地 


方向 的 横向 受 力 钢筋 可 布置 到 主要 受 力 方向 底板 宽 
底板 横向 受 力 钢筋 应 沿 两 个 方向 布置 
， 基 础 底板 的 分 布 钢筋 在 梁 宽 范围 内 不 设置 

网 状 部 位 ， 分 布 钢筋 与 同 向 受 力 钢筋 的 构造 搭 接 长 


图 6-25) 


EF ЕЕЕ WE F 
ШТУ 5 
ЕТТТ A 

A 
ï 
Q 








区 的 建筑 工程 ， 纵 向 受 力 钢筋 和 








二 


度 (Li ) 应 按 下 式 计算 





ТЕЕ 
抗震 锚固 长 度 
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图 6-25 条 形 基 础 底板 钢筋 布置 示意 图 (2) 











а) 转角 梁 板 端 部 无 纵向 延伸 b) 转角 梁 板 端 部 均 有 纵向 延伸 



































[в = 1. 151, (6-22) 

2) 三 级 抗震 等 级 纵向 受 力 钢 筋 的 抗震 锚 转 长 度 (Le ) 应 按 下 式 计算 ， 
= 1.051, (6-23) 

3) 四 级 抗震 等 级 纵向 受 力 钢筋 的 抗震 钳 因 长 度 (1 ) 应 按 下 式 计算 : 
кі, (6-24) 














式 中 1、 一 一 纵向 受 拉 钢筋 的 销 固 长 度 ， 详 见 表 1-39、 表 1-40 4341-41 
(3) 当 基 础 高 度 小 于 4(Lii) 时 ， 纵 向 受 力 钢筋 的 锚固 总 长 度 除 符 合 上 述 要 求 外 ， 其 最 小 直 锚 
段 的 长 度 不 应 小 于 204， 弯 折 段 的 长 度 不 应 小 于 150mm, 


6.6 现 浇 柱 下 钢筋 混凝土 独 垃 基础 


6.6.1 一 般 构造 要 求 
现 浇 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 一 般 构 造 要 求 见 表 6-25。 
36-25 ” 现 浇 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 一 般 构造 要 求 


序号 | 项 目 内 容 























(1) 钢筋 混凝土 柱 下 独立 基础 ， 一 般 设计 成 阶梯 形 ， 如 图 6-26a 所 示 ; 或 锥 形 ， 如 
图 6-26b 所 示 
(2) 承受 轴 心 荷载 的 基础 ， 底 板 一 般 采 用 正方 形 ， 其 边 长 宜 为 100mm 的 倍数 。 承 
受 偏 心 荷载 的 基础 ， 底 板 一 般 采 用 矩形 ， 其 长 宽 比 一 般 不 大 于 2， 最 大 不 大 于 3; 其 
边 长 宜 为 100mm 的 倍数 
基础 底板 中 心 线 一 般 与 柱 中 心 线 重合 ， 如 图 6-26c 所 示 。 当 作用 在 底板 上 荷载 的 偏 












































本 М 
1 基础 形式 心 距 eo= 十 很 大 时 ， 可 设计 成 不 对 称 的 基础 ， 如 图 6-26d 所 示 
k 
(3) 阶梯 形 基础 在 长 宽 两 个 方向 的 阶 数 一 般 相等 ， 如 图 6-26e R, EK, 
构造 上 有 困难 时 ， 在 短 边 方向 可 减少 一 阶 ， 即 长 短 边 方向 阶 数 不 同 ， 如 图 6-27 所 示 
(4) 当 基 础 埋 置 深度 较 大 ( 例如 埋 深 4 宇 3m) 时 ， 宜 设置 短 柱 ， 如 图 6-28a 所 示 。 


当 埋 深 不 很 大 ， 或 仅 个 别 基 础 稍 深 时 ， 可 采用 加 厚 垫 层 的 办 法 解决 ， 如 图 6-28b 所 示 
(5) 当 柱 基 础 与 相 邻 的 设备 基础 相 碰 时 ， 可 参照 图 6-29 的 方法 处 理 
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( 续 表 6-25) 
序号 项 H 内 R 
қ 基础 高 度 钢筋 混凝土 基础 高 度 h 应 按 受 冲 切 承 载 能 力 及 剪 切 承载 能 力 和 柱 内 纵向 钢筋 在 基 
Шура 


础 内 的 锚固 长 度 的 要 求 确定 ， 一 般 为 100mm 的 倍数 








钢筋 混凝土 阶梯 形 基 础 的 阶 高 一 般 为 300~ 500mm， 阶 数 按 下 列 规定 采用 ， 且 不 多 











阶梯 形 基 | 于 三 阶 如 图 6-30 所 示 
3 础 的 阶 高 及 | һ<500тп 时 ， 为 一 阶 
阶 数 500mm<h < 900mm 时 ， 为 二 阶 
һ>900тт 时 ， 为 三 阶 








5/2 





6/2 




















d) 


图 6-26 ”基础 形式 (1) 


` 
ШЕ 
ТІ = 下 


FI 





图 6-27 基础 形式 (2) 
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一 般 情况 下 ， 垫 层 


ET 可 加 厚 达 1.5m 左 右 


a) b) 


图 6-28 ”基础 形式 (3) 















振动 不 大 的 
设备 基础 








а) b) 


图 6-29 柱 基 础 与 设备 基础 相 碰 时 的 处 理 方法 
а) 沥青 或 油 秆 隔断 b) 填 砂 隔断 








图 6-30 ”阶梯 形 基础 的 阶 数 
6.6.2 ”基础 构造 与 柱 的 连接 
基础 构造 与 柱 的 连接 要 求 见 表 6-26。 
表 6-26 ”基础 构造 与 柱 的 连接 要 求 





















































序号 ”项 A 内 OR 
те) 《1) 锥 形 基础 的 边缘 高 度 证 不 应 小 于 200mm， 能 形 基础 项 而 的 坡度 可 根据 浇灌 混 
i 4. 7 МІ 说 土 时 能 保持 基础 外 形 的 条 件 确定 ， 一 般 情况 下 取 ө530, ШІН 6-31 所 示 
Ме (2) 阶梯 形 基 础 的 外 边线 应 在 45° 线 以 外 ， 其 阶 高 ЛТ b — ЕЕ F RER Е 
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( 续 表 6-26) 
序号 项 H 内 R 
(图 6-32): 
1 锥 形 及 阶 bs к” batbs | bi tba tbs 
梯形 基础 hs А+ i h 
(3) 钢筋 混凝土 基础 的 阶 高 hh 及 阶 宽 5， 应 采用 100mm 的 倍数 
(1) 基础 项 面 尺寸 
为 便于 模板 搁置 ， 基 础 顶 面 的 每 边 应 比 柱 的 截面 尺寸 大 于 或 等 于 50mm， 如 按 构造 
需要 ， 一 般 取 用 50mm, WE 6-32 所 示 
(2) 现 浇 柱 基础 的 插 筋 构造 
现 浇 柱 的 基础 中 应 伸 出 插 筋 与 柱 内 的 纵向 钢筋 连接 ， 宜 优先 采用 焊接 或 机 械 连接 
的 接头 。 插 筋 应 符合 下 列 要 求 ; 
1) 插 筋 的 直径 ， 钢 筋 种 类 、 根 数 及 其 间距 应 与 柱 内 的 纵向 钢筋 相同 。 插 筋 的 下 端 
宜 做 成 直 钧 放 在 基础 底板 的 网 片上 ， 或 下 端 不 做 直 钓 直接 放 在 基础 底板 的 垫 层 上 
2) 基础 中 插 筋 与 短 筋 共同 组 成 骨架 ， 坚 立 于 基础 底板 钢筋 网 上 ， 如 图 6-33 所 示 。 
当 符合 下 列 条 件 之 一 时 ， 可 仅 将 四 角 的 插 筋 伸 至 底板 钢筋 网 上 ， 其 余 插 筋 锚固 在 基 
础 顶 面 下 1. 或 号 处 
D 柱 为 轴 心 受 压 或 小 偏心 受 压 ， 基 础 高 度 大 于 或 等 于 1200mm 
D 柱 为 大 偏心 受 压 ， 基 础 高 度 大 于 或 等 于 1400mm 
3) 基础 中 的 插 筋 与 柱 中 纵向 钢筋 搭 接 位 置 、 搭 接 长 度 的 要 求 ， 应 符合 下 列 规定 : 
D 当 基 础 台阶 顶 面 至 设计 地 面 高 度 А, <1500mm 时 ， 柱 与 基础 插 筋 搭 接 位 置 应 设 
i O | 在 基础 顶 面 处 ， 如 图 6-34a 所 示 。 如 设置 基础 粱 时 , 应 将 基础 梁 搁 置 在 C15 混凝土 柱 
2 ықы 墩 上 ， 如 图 6-34b 所 示 
的 连接 








(9) 24 1500mm <H, <3000mm 时 , 插 筋 搭 接 位 置 应 在 地 


35а 所 示 


© 24 Н,>3000тт 时 ， 插 筋 搭 接 位 置 应 在 基础 项 面 处 和 


图 6-35b 所 示 


© 在 措 接 长 度 范 上 





钢筋 中 的 最 小 直 








目 内 ， 短 筋 间距 不 应 大 了 





[标高 下 150mm 处 ， 如 图 6- 




















地 面 标 高 下 150mm 处 ， 如 





F 100mm ， 也 不 应 大 于 5а(а 为 纵向 受 力 








(5) 基础 内 需 按 构造 要 求 放置 两 个 短 筋 ， 短 筋 形式 与 柱 内 第 筋 形式 相同 ， 分 别 设 在 














基础 顶 
4) 基础 内 
D HER 








申 出 


ТЕ 100mm 处 和 持 筋 下 端 处 
的 插 筋 与 柱 内 纵向 钢 角 
内 的 每 边 纵 向 











接 可 在 同一 个 平面 








D 当 柱 截面 内 
个 平面 上 进行 拱 
























































© 当 柱 截面 内 
面 上 ， 如 图 6-37 











的 每 边 纵向 
所 示 


СИ 
上 ， 如 图 6-36a 所 示 
的 每 边 纵 向 受 力 钢筋 根 数 为 5~ 
Ве, ШІЕІ 6-36b 所 示 
受 力 钢筋 根 数 为 9~ 

















5) MEMAK 1-42 及 表 1-47 


的 有 关 规定 


和 的 搭 接 根 数 ， 应 符合 下 列 规定 : 
恨 数 不 多 于 4 根 时 ， 插 筋 与 柱 内 所 有 纵向 钢筋 的 搭 


8 根 时 ， 揪 筋 与 柱 内 纵向 钢筋 应 在 两 








Н 








12 根 时 ， 其 搭 接 位 置 应 设 在 三 个 习 
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50 50 
bi b ,bs 
bi=h 


В 
mm, h 
А 


图 632 ”基础 阶 高 及 阶 宽 


h 





b) 
图 6-31 现 浇 柱 的 锥 形 基础 


а) 类 型 一 b) 类 型 二 


图 6-33” 现 浇 柱 的 基础 中 插 筋 构 造 示意 图 





50 





基础 梁 


C15 混 凝 
土 柱 墩 








a) b) 
图 6-34 基础 中 插 筋 与 柱 中 纵向 钢筋 搭 接 位 置 (1) 


地 面 标高 


1.21, 


150 






3000 


HI 


150073000 








И 
тр" 基础 顶 面 
5 
2 


| 


а) b) 


图 6-35 基础 中 播 筋 与 柱 中 纵向 钢筋 搭 接 位 置 (2) 
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l 





a) b) 


图 6-36 ”基础 中 插 筋 与 柱 中 纵向 钢筋 搭 接 位 置 (3) 








9 6-37 基础 中 插 筋 与 柱 中 纵向 钢筋 搭 接 位置 (4) 
6.6.3 ” 柱 独 立 基础 配 筋 构造 图 例 
柱 独 立 基 础 配 筋 构造 图 例 见 表 6-27。 
表 6-27 柱 独 立 基础 配 筋 构造 图 例 
序号 | 项 H 内 R 








单 柱 独立 基础 底板 配 筋 构 造 如 图 6-38 所 示 

(1) 图 6-38a 为 阶梯 形 基 础 底板 配 筋 构造 

单 柱 独立 (2) 图 6-38b 为 锥 形 基 础 底板 配 筋 构造 

1 基础 底板 配 | (3) 独立 基础 底板 配 筋 构造 适用 于 普通 独立 基础 和 杯 口 独立 基础 
筋 构造 (4) 几何 尺寸 和 配 筋 按 具体 结构 设计 和 本 图 构造 确定 

(5) 独立 基础 底板 双向 交叉 钢筋 长 向 设置 在 下 ， 短 向 设置 在 上 

(6) 应 符合 表 6-24 及 表 6-25 中 的 有 关 规 定 





























































































































































































































240 第 6 章 筋 混凝土 基础 
( 续 表 6-27) 
序号 项 目 内 X 
双 柱 普通 独立 基础 底部 与 顶部 配 筋 构 造 如 图 6-39 所 示 
双 柱 普通 (1) 双 柱 普通 独立 基础 底板 的 截面 形状 ， 可 为 阶梯 形 截面 或 锥 形 截面 
独立 基础 底 | (2) 几何 尺寸 和 配 筋 按 具 体 结构 设计 和 本 图 构造 确定 
部 与 顶部 配 | G) 双 柱 普通 独立 基础 底部 双向 交叉 钢筋 ， 根 据 基 础 两 个 方向 从 柱 外 缘 至 基础 外 缘 
筋 构造 的 伸 出 长 度 ex 和 ex' 的 大 小 ， 较 大 者 方向 的 钢筋 设置 在 下 ， 较 小 者 方向 的 钢筋 设置 在 上 
(4) 应 符合 表 6-24 及 表 6-25 中 的 有 关 规 定 ，/. 见 本 书 表 1-39 
单 柱 独立 基础 底板 配 筋 长 度 减 短 10% 构 造 如 图 6-40 所 示 
(1) 对 称 独 立 基础 配 筋 构造 如 图 6-40a 所 示 
单 柱 独 立 | (2) 非 对 称 独 立 基础 配 筋 构造 如 网 6-40b 所 示 
基础 底板 配 | (3) 当 独 立 基 础 底板 长 度 二 2500mm 时 ， 除 外 侧 钢筋 外 ， 底 板 配 筋 长 度 可 取 相 应 方 
筋 长 度 减 短 | 向 底板 长 度 的 0. 9 倍 
10% 构 造 (а) 当 非 对 称 独 立 基础 底板 长 度 三 2500mm， 但 该 基础 某 侧 从 柱 中 心 至 基础 底板 边 
缘 的 距离 <1250mm 时 ， 钢 筋 在 该 侧 不 应 减 短 
(5) 应 符合 表 6-24 及 表 6-25 中 的 有 关 规 定 
(1) 设置 基础 梁 的 双 柱 普通 独立 基础 配 筋 构造 如 图 6-41 所 示 
(2) 双 柱 独立 基础 底板 的 截面 形状 ， 可 为 阶梯 形 截面 或 锥 形 截面 
设置 基础 (3) 几何 尺寸 和 配 筋 按 具体 结构 设计 和 有 关 构 造 确 定 
PUNET (4) 双 柱 独立 基础 底部 短 向 受 力 钢筋 设置 在 基础 梁 纵 筋 之 下 ， 与 基础 染 短 筋 的 下 
4 (ЖЕН | 水平 段位 于 同一 层面 
.. (5) 双 柱 独立 基础 所 设置 的 基础 粱 宽度 ， 宜 比 柱 截面 宽度 > 100mm (8 > 
50mm) 。 当 具体 设计 的 基础 梁 宽 度 小 于 柱 截 面 宽度 时 ， 施 工时 应 按 有 关 构 造 规定 增 
设 梁 包 柱 侧 腋 
(6) 应 符合 表 6-24 及 表 6-25 中 有 关 规 定 

















图 6-38 #1 
а) 阶梯 天 
1 一 x 向 

















独立 基础 底板 配 筋 构造 
EB 基础 b) 锥 形 基础 
配 筋 2 一 y 向 配 盘 
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图 6-39 双 柱 普通 独立 基础 底部 与 顶部 配 筋 构 造 


1 一 分 布 钢筋 “2 一 顶部 柱 间 纵向 配 筋 
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а) 
9640 单 柱 独 立 基础 底板 配 筋 长 度 减 短 
а) 对 称 独立 基础 b) 非 对 称 独 立 基础 
1 一 * 向 配 筋 2 一 y 向 配 盘 
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1-1 
(0200) 


设置 基础 梁 的 双 柱 普通 独立 基础 配 筋 构造 


1 一 基础 底板 y 向 ( 短 向 ) 受 力 钢筋 “2 一 基础 底板 * 向 (长 向 ) 分 布 钢筋 


3 一 单 跨 基础 梁 


4 一 基础 梁 项 部 纵 筋 5 一 基础 梁 底部 纵 筋 


6 一 基础 底板 受 力 配 筋 “7 一 基础 粱 短 筋 及 侧面 纵 筋 ”8 一 基础 底板 分 布 配 筋 


6.7 ШІН МАНИЯ ЕН УАН 





6.7.1 预制 柱 基础 的 杯 口 形式 、 构 造 及 柱 的 插入 深度 











































































































预制 柱 基础 的 杯 口 形式 、 构 造 及 柱 的 插入 深度 见 表 6-28。 
表 6-28 ”预制 柱 基础 的 杯 口 形式 、 构 造 及 柱 的 插入 深度 
序号 | 项 目 内 容 
i 基础 的 杯 | ， 当 预制 柱 的 截面 为 矩形 及 工 形 时 ， 柱 的 基础 采用 单 杯 日 形式 ， 当 为 双 肢 柱 时 ， 基 
HJER 础 可 采用 双 杯 口 或 单 杯 口 形式 ， 如 图 6-42 所 示 
基 НЕМ 
2 | ШМ | 预制 柱 基 础 杯 口 的 构造 如 图 6-42 所 示 
] 构 造 
, 2. 基础 的 本 底 厚 度 和 本 路 厚度 可 按 表 6-29 选用 。 但 基础 的 下 阶 边缘 厚度 wx 应 大 于 或 
3 ны ы 
ТІ. 等 于 杯 底 厚 度 cl ， 并 应 大 于 200mm 
预制 福 插入 基础 杯 口 的 深度 为 加 加 50mm。 预 制 往 的 搬入 深度 加 取 用 下 列 三 个 条 件 
Қ! 中 的 最 大 值 : 
4 = BA (1) 满足 表 6-30 的 要 求 
(2) 满足 柱 内 纵向 受 力 钢筋 在 基础 内 的 锚固 长 度 1(1,s ) 的 要 求 
G) 满足 吊装 时 柱 的 稳定 性 要 求 ，h 不 应 小 于 吊装 时 杜 长 的 0.05 f 
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图 6-42 ”预制 柱 基础 的 杯 口 构造 
а) 矩形 及 工 字形 柱 单 杯 口 基础 (1) b) 矩形 及 工 字形 柱 单 杯 口 基础 (2) 
с) 双 肢 柱 双 杯 口 基础 d) 双 肢 柱 单 杯 口 基础 
表 6-29 ”基础 的 杯 底 厚度 和 杯 壁 厚度 
序号 柱 截面 长 边 尺寸 h/mm 标底 厚度 ci /mm 杯 壁 厚度 t/mm 
1 һ<500 22150 150-200 
2 500 < h< 800 三 200 三 200 
3 800-<һ<1000 2-200 三 300 
4 1000 < h< 1500 22250 22350 
8 1500 < һ<2000 三 300 2-400 
ТЕ: 1. 双 肢 柱 的 杯 底 厚 度 值 可 适当 加 大 。 
2. 当 有 基础 梁 时 ， 基 础 梁 下 的 杯 壁 厚度 ， 应 满足 其 支承 宽度 的 要 求 。 
应 溺 毛 ， 柱 子 与 杯 口 之 间 的 空 阶 ， 应 用 比 基 础 混凝土 强度 等 级 高 一 级 的 细 


3. 柱子 插入 杯 口 部 分 的 表 
































石 混凝土 充填 密实 ， 当 达到 材料 设计 强度 的 70% 以 上 时 ， 方 能 进行 上 部 吊装 。 














R 6-30 RARE hi (单位 :mm) 
ERTE 
ХВО 
< 500 500 <<һ<800 800 = ^<1000 А> 1000 
(1/3-2/3)8, 
h~1.2h h 0. 9А =800 0. 8А = 1000 
(1.5-1.8)8, 
RF 


Е: 1. h 为 柱 截面 长 边 尺 寸 ; А, ВЕНЕ е ИН ілер; h, ЛОН ЕКІН 21 
有 应 适当 加 大 。 














2. 柱 轴 心 受 压 或 小 偏心 受 压 时 ，h 可 适当 减 小 ， 











扁 心 距 大 于 2h( 或 2d) 时 ， 
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6.7.2 无 短 柱 基 础 杯 口 的 配 筋 构 造 
无 短 柱 基础 杯 口 的 配 筋 构 造 见 表 6-31。 
表 6-31 无 短 柱 基础 杯 口 的 配 筋 构造 


序号 | 项 ОН ЕЕ 








杯 壁 不 配 。 杯 口 基础 当 预 制 柱 为 轴 心 受 压 或 小 偏心 受 压 且 /hs 20.65 时 ， 或 大 偏心 受 压 且 / 
入 的 条 件 Ао 20. 75 时 ， 杯 壁 可 不 配 筋 ， 但 杯 口 顶部 需 配 焊接 钢筋 网 ， 如 图 6-43 所 示 




































































(1) 一 般 杯 口 项 面 应 配置 钢筋 直径 为 8~ 10mm 的 焊接 钢筋 网 或 绑扎 钢筋 网 ， 如 图 

6-43 所 示 
ЕГІ (2) 当 柱 为 轴 心 或 小 偏心 受 压 且 0.5<i/h,<0.65 时 ， 杯 壁 可 按 表 6-32 构造 配 筋 ; 

2 а 其 他 情况 下 ， 应 按 计算 配 筋 

Е (3) 当 双 杯 口 基 础 的 中 间隔 板 宽 度 小 于 400mm 时 ， 应 在 隔 板 内 配置 钢筋 直径 为 
12mm 间距 为 200mm 的 纵向 钢筋 和 钢筋 直径 为 8mm 间距 为 300mm 的 横向 钢筋 ， 如 图 

6-43b 所 示 

R 6-32 杯 口 顶层 钢筋 网 配 筋 
柱 截面 长 边 尺 寸 h/mm h<1000 1000 << һ< 1500 1500 <h < 2000 
钢筋 网 直径 /mm 8~10 10~12 12~16 





ТЕ: 表 中 钢筋 网 置 于 杯 口 顶部 ， 每 边 两 根 。 





H вян 
4 (ғ 


焊接 网 
а) b) 








图 6-43” 杯 口 基 础 杯 口 配 筋 构 造 
а) 单 杯 口 b) ЖИ 
6.7.3 ”预制 钢筋 混凝土 柱 与 高 杯 口 的 连接 
预制 钢筋 混凝土 柱 与 高 杯 口 的 连接 见 表 6-33。 
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表 6-33 ”预制 钢筋 混凝土 柱 与 高 杯 口 的 连接 







































































































































































































































































































































































































































































序号 项 目 内 容 
А 柱 插入 高 预制 钢筋 混凝土 柱 ( 包 括 双 肢 柱 ) 与 高 杯 口 基础 的 连接 如 图 6-44 所 示 ; 应 符合 表 
杯 口 深度 6-30 插 入 深度 的 规定 
预制 钢筋 混凝土 柱 (包括 双 肢 柱 ) 当 满足 下 列 要 求 时 且 杯 壁 厚度 符合 表 6-34 的 规定 
外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 起 重 机 起 重量 小 于 或 等 于 750kKN， 轨 顶 标高 小 于 或 等 于 14m， 基 本 风 压 小 于 
0. 5kN/m? 的 工业 厂房 ， 且 基础 短 柱 的 高 度 不 大 于 Sm 
(2) 超重 机 起 重量 大 于 750kN， 基 本 风 压 大 于 0. 5kN/m?*， 且 符合 下 式 时 : 
Ead 510 (6-25) 
Ел” 
式 中 一 一 预制 钢筋 混凝土 柱 的 弹性 模 量 ( kN/m? ) 
岂 一 一 预制 钢筋 混凝土 柱 对 其 截面 短 轴 的 惯性 矩 (m” ) 
,一 一 短 柱 的 钢筋 混凝土 弹性 模 量 ( kN/m?) 
太一 一 短 柱 对 其 截面 短 轴 的 惯性 矩 (m? ) 
(3) 当 基 础 短 柱 的 高 度 大 于 Sm， 并 符合 下 式 时 : 
A 
应 符合 的 元 <1.1 (6-26) 
1 
IE У 
меа р A 一 单位 水 平 力 作用 在 以 高 杯 口 基础 顶 面 为 固定 端的 柱 顶 时 ， 柱 项 的 水 平 
位 移 (m) 
A, 一 一 单位 水 平 力作 用 在 以 短 柱 底面 为 固定 端的 柱 项 时 ， 柱 顶 的 水 平 位 
移 (m) 
(4) 杯 壁 厚度 应 符合 表 6-34 的 规定 。 高 杯 口 基础 短 柱 的 纵向 钢筋 ， 除 满足 计算 要 
求 外 ， 在 非 地 震 区 及 抗震 设防 烈度 低 于 9 度 地 区 ， 且 满足 上 述 (1) 、(2) 、(3) 条 的 
要 求 时 ， 短 柱 四 角 纵 向 钢筋 的 直径 不 宜 小 于 20mm， 并 延伸 至 基础 底板 的 钢筋 网 上 ; 
短 柱 长 边 的 纵向 钢筋 ， 当 长 边 尺寸 小 于 或 等 于 1000mm 时 ， 其 钢筋 直径 不 应 小 于 
12mm， 间 距 不 应 大 于 300mm; 当 长 边 尺 寸 大 于 1000mm 时 ， 其 钢筋 直径 不 应 小 于 
16mm， 间 距 不 应 大 于 300mm， 且 每 隔 lm 左右 伸 下 一 根 并 做 150mm 的 直 钩 支承 在 基 
础 底部 的 钢筋 网 上 ， 其 余 钢筋 锚固 至 基础 底板 顶 面 下 1, 人 处 (图 6-45)。 短 柱 短 边 每 隔 
300mm 应 配置 直径 不 小 于 12mm 的 纵向 钢筋 且 每 边 的 配 筋 率 不 少 于 0. 05% 短 柱 的 截 
面 面 积 。 短 柱 中 的 杯 口 壁 内 横向 夭 筋 不 应 小 于 080 150mm， 短 柱 中 其 他 部 位 的 夭 筋 
径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 应 大 于 300mm; 当 抗 震 设 防 烈 度 为 8 度 和 9 ЖЕНУ, ЖЕЛ 
径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 应 大 于 150mm 
表 6-34 高 杯 口 基础 的 杯 壁 厚度 t 
序号 柱 截 面 的 长 边 尺 寸 h/mm 杯 辟 厚度 t/mm 
1 600<h <800 =250 
2 800<h < 1000 =300 
3 1000<^ < 1400 =350 
4 1400<h < 1600 =400 
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图 6-44 高 杯 口 基础 
玖 一 短 柱 高 度 


(ЛЛ 









175 p757 


р 


2—2 


Е 6-45 ”高 杯 口 基础 构造 配 筋 


1 一杯 口 壁 内 横向 笑 筋 pb 8@ 150mm ”2 一 顶层 焊接 钢筋 网 “3 一 插入 基础 底部 的 


纵向 钢筋 不 应 少 了 





F 每 米 1 根 ”4 一 短 柱 四 











钢筋 一 般 不 少 于 @ 20 5 一 短 边 长 边 

















纵向 钢筋 当 h; < 1000mm Ho 12@ 300mm, 当 h, >1000mm 用 中 16@ 300mm 














6 一 按 构造 要 求 7 一 短 柱 短 边 纵向 钢筋 每 边 不 小 于 0.05% bshs( 不 小 于 @ 126 


300mm) 


6.7.4 带 杯 口 独立 基础 及 深 基础 构造 图 例 





带 杯 口 独 立 基础 及 深 基础 构造 











图 例 见 表 6-35。 


表 6-35 带 杯 口 独立 基础 及 深 基础 构造 图 例 



































































































































































































































序号 项 Н 内 容 
单 杯 口 和 双 杯 口 独立 基础 构造 如 图 6-46 所 示 
(1) 图 6-46a 为 单 杯 口 独立 基础 构造 
(2) 图 6-46b 为 双 杯 口 独立 基础 构造 
单 杯 口 和 (3) 图 6-46с 为 杯 口 项 部 焊接 钢筋 网 
1 双 杯 口 独立 | (4) 杯 口 独立 基础 底板 的 截面 形状 可 为 阶梯 形 截 面 或 锥 形 截面 。 当 为 锥 形 截 面 且 
基础 构造 坡度 较 大 时 ， 应 在 坡 面 上 安装 顶部 模板 ， 以 确保 混凝土 能 够 浇筑 成 型 、 振 的 密实 
(5) 几何 尺寸 和 配 筋 按 具体 结构 和 图 6-46 构造 确定 
(6) 基础 底板 底部 钢筋 构造 ， 详 见 本 书 表 6-27 序号 1、3 的 有 关 规 定 
(7) 当 双 杯 口 的 中 间 杯 壁 宽 度 t; <400mm 时 ， 按 图 6-46 所 示 设 置 构造 配 筋 施工 
单 高 杯 口 独 立 基 础 杯 壁 和 基础 短 柱 配 筋 构造 如 图 6-47 所 示 
单 高 杯 口 | (1) 高 杯 口 独立 基础 底板 的 截面 形状 可 为 阶梯 形 截面 或 锥 形 截面 。 当 为 锥 形 截面 
独立 基础 杯 | 且 坡 度 较 大 时 ， 应 在 坡 面 上 安装 顶部 模板 ， 以 确保 混凝土 能 够 浇筑 成 型 、 振 捣 密实 
壁 和 基础 短 | (2) 几何 尺寸 和 配 筋 按 具体 结构 设计 和 图 6-47 构造 确定 ， 施 工 按 相 应 有 关 制 图 
柱 配 筋 构 造 “| 规则 
(3) 基础 底板 底部 钢筋 构造 ， 详 见 本 书 表 6-27 序号 1、3 的 有 关 规 定 
4, 双 高 杯 口 独立 基础 杯 壁 和 基础 短 柱 配 筋 构造 如 图 6-48 所 示 
3 (1) 当 双 杯 口 的 中 间 杯 壁 宽度 t;<400mm， 设置 中 间 杯 壁 构 造 配 盘 
柱 配 筋 构造 (2) 详 见 本 表 序 号 2 的 有 关 规 定 
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续 表 6-35) 


序号 | 项 目 内 容 





单 柱 普通 独立 深 基础 敌 柱 配角 构造 如 图 6-49 所 示 
СТ) 独立 深 基础 底板 的 截面 形式 可 为 阶梯 形 截面 或 锥 形 截 面 。 当 为 锥 形 截面 且 坡 
i 上 安装 项 部 模板 ， 以 确保 混凝土 能 够 浇筑 成 型 、 振 的 密实 

6-49 构造 确定 ， 施 工 按 相应 有 关 制 图 





















































单 柱 普通 
Р 独立 深 基础 | 度 较 大 时 ， 应 在 坡 F 
短 柱 配 筋 | (2) 几何 尺寸 和 配 筋 按 具 体 结构 设计 和 攻 


构造 规则 
(3) 独立 深 基 础 底板 底部 钢筋 构造 ， 详 见 本 书 表 6-27 序号 1、3 的 有 关 规 定 















































双 柱 普通 独立 深 基础 短 柱 配 筋 构造 如 图 6-50 所 示 

(1) 独立 深 基 础 底板 的 截面 形式 可 为 阶梯 形 截面 或 锥 形 截面 。 当 为 锥 形 截面 且 坡 
面 上 安装 顶部 模板 ， 以 确保 混凝土 能 够 浇筑 成 型 、 振 的 密实 

6-50 构造 确定 ， 施 工 按 相应 有 关 制 图 



























































双 柱 普通 
独立 深 基础 | 度 较 大 时 ， 应 在 锥 
短 柱 配 筋 | (2) 几何 尺寸 和 配 筋 按 具 体 结构 设计 和 


构造 规则 
(3) 独立 深 基础 底板 底部 钢筋 构造 ， 详 见 本 书 表 6-27 序号 1、3 的 有 关 规 定 











































































3 
x (RY) 100. 
b) 








AN 





c) 


86-46 单 杯 口 和 双 杯 口 独立 基础 构造 
1 一 柱 插入 杯 口 部 分 的 表面 应 凿 毛 ， 柱 子 与 杯 口 之 间 的 空隙 用 比 基 础 混凝土 强度 等 级 
高 一 级 的 细 石 混凝土 先 填 底 部 ， 将 柱 校正 后 灌注 振 实 四 周 
2 一 杯 口 顶部 焊接 钢筋 网 “3 一 钢筋 混凝土 柱 
4 一 当中 间 杯 壁 宽度 ts<400mm 时 的 构造 配 筋 
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1 
oL 080 ПЕ 2-2 Я 


图 6-47 单 高 杯 口 独立 基础 杯 壁 和 基础 短 柱 配 筋 构造 

1 一 插 至 基底 纵 筋 间 距 <1m 支 在 底板 钢筋 网 上 “2 一 杯 口 范围 以 内 夭 筋 间距 “3 一 杯 口 范围 以 外 笨 筋 间距 “4 一 杯 口 

顶部 焊接 钢筋 网 5 一 柱 插入 杯 口 部 分 的 表面 应 溺 毛 ， 柱 子 与 杯 口 之 间 的 空 阶 用 比 基 础 混凝土 强度 等 级 高 一 级 的 细 石 

混凝土 先 填 底部 ， 将 柱 校 正 后 灌注 振 实 四 周 6 一 钢筋 混凝土 柱 7 一 杯 口 顶部 焊接 钢筋 网 ， 其 下 方 外 围 为 杯 口 范 围 
设置 的 夭 筋 ”8 一 长 边 中 部 竖 向 纵 筋 ”9 一 短 边 中 部 竖 向 纵 筋 “10 一 角 筋 11 一 拉 筋 在 短 柱 范围 内 设置 ， 其 规格 、 

间距 同 短 柱 夭 筋 ， 两 向 相对 于 短 柱 纵 筋 隔 一 拉 一 





















































































































































1 
х(афру) 11 12 
100 100 2-2 


图 6-48 双 高 杯 口 独立 基础 杯 壁 和 基础 短 柱 配 筋 构 造 

1 一 插 至 基底 纵 筋 间距 <1m 支 在 底板 钢筋 网 上 “2 一 杯 口 范围 以 内 夭 筋 间距 “3 一 杯 口 范围 以 外 笨 筋 间距 
4 一 杯 口 顶部 焊接 钢筋 网 5 一 柱 插入 杯 口 部 分 的 表面 应 浅 毛 ， 柱 子 与 杯 口 之 间 的 空 阶 用 比 基 础 混凝土 强度 
等 级 高 一 级 的 细 石 混凝土 先 填 底 部 ， 将 柱 校正 后 灌注 振 实 四 周 6 一 钢筋 混凝土 柱 7 一 杯 口 顶部 焊接 钢筋 
网 ， 其 下 方 外 围 为 杯 口 范围 设置 的 短 筋 8 一 中 间 杯 壁 内 设置 的 拉 筋 ， 其 规格 、 竖 向 间距 同 杯 口 逢 筋 ” 9 一 长 
边 中 部 竖 向 纵 筋 ”10 一 短 边 中 部 竖 向 纵 筋 ”11 一 角 筋 ”12 一 拉 筋 在 短 柱 范围 内 设置 ， 甚 规格、 间距 同 短 柱 短 
筋 ， 两 向 相对 于 短 柱 纵 筋 隔 一 拉 一 
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9 6-49 单 柱 普 通 独 立 深 图 6-50 ” 双 柱 普通 独立 深 基 砸 
基础 短 柱 配 筋 构 造 短 柱 配 筋 构 造 

1 一 插 至 基底 纵 筋 间距 大 lm 支 在 底板 钢筋 网 1 一 搬 至 基底 纵 筋 间距 和 lm 支 在 底板 钢筋 网 上 ”2 一 短 柱 
上 2 一 短 柱 范围 短 筋 间距 “3 一 钢筋 混凝土 ”范围 逢 筋 间距 “3 一 钢筋 混凝土 柱 “4 一 长 边 中 部 竖 向 纵 筋 
Ж 4 一 x 向 中 部 竖 向 纵 筋 ”5 一 y 向 中 部 竖 庙 5 一 短 边 中 部 竖 向 纵 筋 6 АҚ 7 一 拉 筋 在 短 柱 范围 
纵 筋 6 一 角 筋 7 一 拉 筋 在 短 柱 范围 内 设置 ， 内 设置 ， 其 规格 、 间 距 同 短 柱 逢 筋 ， 两 向 相对 于 短 柱 纵 筋 
HAUA, ІНІН НЕЕ, МИЫНАН 隔 一 拉 一 





纵 筋 隔 一 拉 一 


6.8 独立 基础 矩形 抵 面 积 4 值 计 算 


681 计算 公式 























(1) 轴 心 受 压 基础 的 计算 。 轴 心 受 压 矩 形 基础 底面 积 4 值 的 计算 公式 为 
F, 
Е 6-27 
Дтау, 人 
А=Ы (6-28) 
式 中 A 一 一 基础 底面 积 ; 
下 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 上 部 结构 传 至 基础 项 面 的 竖 问 力 值 ; 
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/一 一 基础 底 边 的 宽度 ; 
/一 一 基础 底 边 的 长 度 ; 
/一 一 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 ，; 
d 一 一 基础 埋 置 深度 ; 
7y, 一 一 基础 底面 以 上 土 的 加 权 平 均 重度 ， 地 下 水 位 以 下 取 浮 重度 ， 一 般 取 20kN/m’。 
(2) 偏心 受 压 基础 的 计算 。 首 先 求 轴 心 受 压 基础 底面 积 4 值 ， 然 后 根据 柱 截面 尺寸 和 基础 底 
面积 4 值 确定 基础 底 边 宽 4 值 和 基础 底 边 长 1 值 。 计 算 公 式 为 




































































ON 6-29 
ш -- a |]. = 
Pk,mas А bÈ fa ( ) 
Е,%с, 6M, 
Ри, ша" 1 ШТ (6-30) 
1 
Pr = (Pimax +Pr,min ) (6-31) 





式 中 ”六 一 一 基础 底面 积 的 平均 压力 值 ; 

5 ЗЕН ТЕН ІН НМ АКА; 

IH BEE F ІМ Л; 

其 他 式 中 符号 ; 意义 同 前 。 
6.8.2 计算 例题 

【例题 6-8】 已 知 某 工程 基础 为 条 形 基础 ， 每 米 长 承受 砖 墙 传 来 的 轴 向 压力 Р, = 27207, ЖЕ 

地 质 资料 确定 的 埋 深 4=1. 5m， 修 正 后 地 基 和 承载 力 特 征 值 为 f=200kN/m ”， 基 础 砌 体 和 基础 覆盖 土 
的 平均 重度 y =20kN/m’?。 求 此 基础 宽度 4b 值 。 
























































【 解 】 
取 轴 心 受 压条 形 基 础 长 度 方向 1=1m， 则 应 用 公式 (6-8) 或 公式 (6-27) 及 公式 (6-28) 计 算 , 得 
b= 和 = 2 =1.6( т) 
(Ғ-ау,21 (200-1. 5х20)хІ 
即 为 所 求 。 








【例题 6-9】 已 知 某 宿舍 楼 采用 条 形 基 础 ， 每 米 长 承受 砖 墙 传 来 的 轴 向 压力 F = 369. 6kN， 根 
据 地 质 资料 确定 的 基础 埋设 深度 4=2m， 修正 后 地 基 承 载 力 特 征 值 f=250kN/m?*。 基 础 砌 体 和 基础 
覆盖 土 的 重度 y, =20kN/m’。 求 此 条 形 基础 的 宽度 4b 值 。 

【 解 】 

取 轴 心 受 压条 形 基 础 长 度 方向 1= lm 计算 ， 则 应 用 公式 (6-8) 或 公式 (6-27) 及 公式 (6-28) 计 
Ж, 得 














pa F369.6 
(f.-dy,)! (250-2x20)x1 





=1.76(m) 


即 为 所 求 。 
【例题 6-10】 已 知 某 工程 为 轴 心 受 压 独立 基础 ， 基 础 埋 置 深度 为 2 2m，y =20kN/m ， 地 基 
承载 力 特征 值 =280kN/m*， 基 础 顶 面 竖 向 力 值 f= 1410kN。 试 求 基础 底面 积 4 值 。 
【 解 】 
根据 公式 (6-27) 进行 计算 ， 得 








Р, 1410 
АДЕ =6( >) 
Гау, 280-20х2.2 
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按 方形 基础 考虑 ， 则 
Ь=1=/А =V6=2.45(m) 
即 为 所 求 。 
【例题 6-11】 已 知 某 工程 为 矩形 独立 基础 ， 基础 顶 面 承受 轴 心 受 压 竖 癌 力 值 fF. = 680kN， 
у, =20kN/m’” ， 基 础 埋 置 深度 d= 1.8m， 地 基 承 载 力 特征 值 为 A = 150kN/m*， 基 础 顶 面 柱 截面 为 
axh=400mmx600mm。 试 求 基 础 底面 积 及 基础 底 边 宽 5b 和 长 1 值 。 



































【 解 】 
根据 公式 (6-27) 进行 计算 ， 得 
А0680, 
ira La 
i a h 600 
根据 柱 长 边 与 宽 边 比 一 = 一 =1.5 
а 400 


可 得 基础 底 边 宽 为 b= УА:1.5- /6:1.5-2т 
所 以 基础 底 边 长 为 L=4+b=6+2=3m 
故 基础 底面 积 ; 








А=Ы=2х3=6(т°) 

即 基 础 的 底面 积 为 4=6m ， 基 础 底 边 宽 为 6=2m， 基 础 底 边 长 为 [=3m。 

【例题 6-12】 已 知 某 工程 为 偏心 受 压 矩形 基础 ， 基 础 埋 置 深度 为 4d=2. 8, у, =20kN/m°, 地 
基 承 载 力 特征 值 为 /=260kN/m ， 基 础 顶 面 承受 轴 心 压力 竖 向 力 值 为 f= 1830kN， 沿 基础 长 边 底 
面 承受 的 弯 矩 值 为 M. =120kN. m。 求 基础 底面 积 4 值 和 基础 底 边 5 值 和 1 值 。 

【 解 】 
根据 已 知 条 件 ，d= 2. т, f, =260kN/m, ÆR 5-131( 见 《建筑 地 基 基 础 设计 手册 》) ， 得 4= 
9m2( 查 F, =1836kN>1830kN) 。 
根据 柱 断 面 尺寸 确定 基础 底 宽 和 底 长 。 
Ы-2.4х3.8-9. 12m? 
































根据 式 (6-29 ) 进行 计算 ， 得 











， 4 Ы 
_1830+(2. 4х3. 8х2.8х20) 6х120 
2.4х3. 8 2. 4х3. 8° 
=257+21 
=278(К№т>) 
验算 1. 2f, = 1. 2х260= 312(К№) 
则 P, max =278(К№/ т”) <1. 27, = 312( №?) 
满足 要 求 。 
故 基础 底面 积 》 


A=bl=2. 4x3. 8=9. 12( т?) 


6.9 ”钢筋 混凝土 条 形 基 础 


6.9.1 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基 础 
墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基 础 的 构造 要 求 见 表 6-36。 
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36-36 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 的 构造 要 求 


序号 | 项 目 Е 














NEF RAEE АРА ETE АА АИК а НС ВЕС, EER, ЛИ — АЕ 
石和 混凝土 砌 体 又 不 经 济 时 采用 














1 采用 条 件 














(1) 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 按 外 形 不 同 可 分 为 无 纵 肋 板式 条 形 基础 和 有 纵 肋 板 
式 条 形 基础 ， 如 图 6-51 所 示 
5 


(2) 墙 下 条 形 基 础 的 高 度 h 应 按 受 冲 切 计算 确定 。 构 造 要 求 一 般 为 ha>, 














z b 1%, ЕЕЕ 
且 4 关 300mm， 式 中 为 基础 宽度 。 当 悬 挑 长 度 本 小 于 或 等 于 750mm 时 ， 基 础 高 度 





基础 的 外 | 可 做 成 等 悍 度 ; 当 - 了 >200mm 时 ， 可 做 成 变 厚 度 ， 且 板 的 边缘 厚度 应 >200mm， 坡 
ER 


度 i<1:3 

(3) 当 增 下 的 地 基 土 质 不 均匀 或 沿 地 基 纵 向 荷载 分 布 不 均匀 时 ,为 了 抵抗 不 均匀 
沉降 和 加 强 条 形 基 础 的 纵向 抗 弯 能 力 ， 可 做 成 有 纵 肋 板 式 条 形 基础 。 纵 肋 的 宽度 为 
墙 厚 加 100mm。 性 板 厚度 宜 以 不 配 短 筋 或 弯 起 钢筋 的 条 件 按 受 弯 承 载 力 计算 确定 。 
当 惹 挑 长 度 小 于 或 等 于 750mm 时 ， 基 础 的 愤 板 可 做 成 等 厚度 ; ЧЕ ОҒ 
750mm 或 恤 板 厚度 大 于 250mm 可 做 成 变 厚度 ， 此 时 底板 边缘 厚度 不 应 小 于 200mm, 
且 坡 度 i<1 : 3， 如 图 6-51b 所 示 






































(1) 墙 下 条 形 基础 的 横向 受 力 钢筋 家 采用 HRB335 及 HRB400 级 钢筋 ， 其 直径 不 小 
于 10mm， 钢 筋 间距 不 应 大 于 200mm， 且 配 筋 率 不 应 小 于 0. 15%。 墙 下 条 形 基础 的 纵 
向 钢筋 一 般 按 构造 配置 ， 宜 采用 直径 为 8~12mm， 间 距 不 应 大 于 300mm。 当 基础 下 的 
地 基 局 部 软弱 时 ， 可 在 底板 内 设置 暗 梁 局 部 加 强 ， 如 图 6-52 所 示 
mEn (2) 有 纵 肋 板式 条 形 基础 ， 当 肋 宽大 于 350mm 19, AAA р СЕ А: 4 Е 
3 配 盘 大 于 800mm В, 应 配置 六 肢 逢 筋 。 逢 筋 直径 一 般 为 6 ~ 8mm, ІНІН Х/ 200 ~ 400mm, 

纵 肋 内 的 纵向 受 力 钢 筋 ， 按 构造 要 求 配置 上 下 相同 的 双 筋 ， 其 配 筋 率 应 满足 受 弯 构 
件 最 小 配 筋 率 要 求 

(3) 当 底 板 宽 度 5b 大 于 或 等 于 2500mm 时 ， 底 板 的 横向 受 力 钢筋 长 度 ! 可 按 0.9 

(0-50) 交错 布置 ( 图 6-52) ， 并 应 满足 关于 截断 钢筋 对 延伸 长 度 的 要 求 
(4) 底板 纵横 交接 处 的 配 筋 平面 布置 可 参见 图 6-24 及 图 6-25 设置 



















































































} 配 筋 率 过 0.2% 
b) 








9 6-51 墙 下 条 形 基础 构造 
а) ZA b) 有 纵 肋 
6.9.2 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基 础 构造 
钢筋 混凝土 柱 下 条 形 基础 一 般 采 用 倒 T 形 截面 ， 由 肋 梁 和 器 板 组 成 。 
柱 下 条 形 基 础 的 构造 ， 除 参照 表 6-36 序号 2 的 规定 外 ， 尚 应 符合 表 6-37 的 规定 。 
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有 瞳 梁 
| 222500 | 
1=0.9(b – 50) 
1=0.9(b –50) 
图 6-52 ”底板 横向 钢筋 交错 布置 
36-37 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基 础 构造 
序号 项 目 内 容 
(1) 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 的 肋 高 h 宜 为 柱 距 的 1/4~1/8( 柱 距 小 于 或 等 于 
6m); ÆR b 等 于 柱 宽 加 100а, Н.5>5,/4, ШЕ 6-53 所 示 
(2) 流 板 厚度 不 应 小 于 200mm。 当 波 板 厚度 hh 为 200~250mm ІМ, ШЖЛН РЫ ЕЗ ЛЫ, 
如 图 6-53a 所 示 ， 当 波 板 厚度 大 于 250mm 时 ， 宜 采用 变 厚度 翼 板 ， 其 坡度 和 1 : 3， 其 边 
基础 的 外 缘 厚度 不 应 小 于 200mm， 如 图 6-53b 所 示 
形 尺寸 (3) 一 般 情 况 下 ， 条 形 基础 的 端 部 应 有 向 外 悬臂 伸 出 ， 其 长 度 宜 为 第 一 跨 距 的 
(0.25~0.3) ff, А 6-54 所 示 
(4) 现 浇 柱 与 条 形 基 础 肋 梁 的 交接 处 ， 其 平面 尺寸 不 应 小 于 图 6-55 的 规定 
(5) 预制 柱 与 肋 梁 交 接 处 的 杯 口 构造 ， 当 杯 口 顶 面 与 肋 梁 顶 面 标 高 相同 时 ， 其 平 
面 尺寸 宜 符合 图 6-56 的 要 求 ; 当 杯 口 顶 面 高 于 肋 梁 顶 面 时 ， 要 求 与 柱 下 独立 基础 
相同 
(1) 柱 下 条 形 基础 肋 梁 项 面 和 底面 的 纵向 受 力 钢筋 除 应 满足 计算 要 求 外 ， 顶 部 钢 
筋 应 按 计 算 配 筋 全 部 贯通 配置 ， 底 部 通 长 钢筋 不 应 少 于 底部 受 力 钢筋 截面 总 面积 的 
1/3。 纵 向 受 力 钢 筋 的 直径 不 应 小 于 12mm 
(2) 条 形 基础 梁 的 纵向 受 力 钢筋 应 按 计 算 确 定 ， 并 沿 梁 上 下 配置 ， 其 配 筋 率 均 不 
得 小 于 0.2%， 钢 筋 直 径 不 应 小 于 12mm， 如 图 6-53 所 示 
(3) 肋 宽 4b 小 于 或 等 于 350mm At, RAUKE 
350mm<b < 800mm 时 ， 采 用 四 肢 夭 筋 
ЕТ" b 大 于 800mm М, ЖАНТАЙ АЙ 
2 配角 (4) 肋 梁 籍 筋 应 采用 封闭 式 ， 其 直径 不 应 小 于 8mm， 间 距 按 计算 确定 ,但 不 应 大 











内 应 加 密 配 置 


(5) 当 肋 梁 腹 板 高 h, =450mm H 





造 钢筋 。 该 纵向 构造 钢筋 的 间距 为 200mm， 其 截面 面积 不 应 小 于 腹 板 截 卫 


的 0.1% 


(6) 辟 板 的 横向 受 力 钢筋 由 计算 确定 ， 但 直径 不 应 小 了 


于 15d(d 为 纵向 受 力 钢筋 直径 ) ， 














也 不 应 大 











Р 400mm; ТЕЙ ЕНЕ 0.25~ 0. 3 柱 距 范 围 














寸 ， 应 在 腹 板 两 侧 配置 直径 不 小 于 14mm 的 纵向 构 

















F 10mm, ІНІН 


200mm。 纵 向 分 布 钢筋 的 直径 为 8~ 10mm， 间 距 不 大 于 250mm 


(7) 在 柱 下 钢筋 混 凝 了 





[面积 БА, 





EJ 100 ~ 


条 形 基础 的 了 T 形 和 十 字形 交接 处 ， 翼 板 横向 受 力 钢筋 仅 沿 
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续 表 6-37) 
序号 项 H 内 容 
一 个 主要 受 力 轴 方向 通 长 放置 ， 而 另 一 轴 向 的 横向 受 力 钢筋 ， 伸 入 受 力 轴 方 向 底板 
宽度 1/4 即 可 。 如 图 6-24 所 示 
(8) 当 条 形 基础 底板 在 工 形 拐角 处 ， 其 底板 横向 受 力 钢筋 应 沿 两 个 轴 向 通 长 放置 ， 
如 图 6-25 所 示 ， 分 布 钢筋 在 主要 受 力 轴 向 通 长 放置 ， 而 另 一 轴 向 的 分 布 钢筋 可 在 交 
接 边缘 处 断 开 
З 基础 的 | (9) EFRR EARJE ДЕЛІ АД i Е Ч E 0.41 范围 内 ， 间 距 可 适当 增 大 ， 
配 筋 但 不 宜 大 于 400mm， 如 图 6-57 所 示 
(10) 预制 柱 列 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 的 构造 规定 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 全 部 柱 下 单独 基础 连接 在 一 起 ， 且 在 杯 口 壁 上 配置 连续 钢筋 ， 如 图 6-58 所 示 
2) 在 每 隔 20~40m 长 留 800mm 宽 的 后 浇 带 ， 在 浇灌 前 必须 清洗 干净 后 ， 并 刷 高 强 
度 等 级 水 泥浆 一 道 
3) 配 筋 要 求 与 现 浇 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基 础 相同 
% 向 在 
3 4. 柱 与 条 形 基 础 肋 梁 的 连接 及 配 筋 要 求 见 表 6-38 
#36-38 ” 柱 与 条 形 基础 肋 梁 的 连接 及 配 筋 要 求 
序号 项 H МЖ 
КҮТ 当 柱 边 长 <600mm В.А, <Б 时 ， 肋 梁 内 应 伸 出 插 筋 与 柱 内 纵向 钢筋 连接 ， 宜 采用 焊 
1 助 深 的 连接 接 或 机 械 连 接 方法 ; 当 柱 边 长 二 600mm H hb 时 ， 肋 梁 内 除 应 伸 出 插 筋 与 柱 内 纵 
向 钢筋 连接 外 ， 肋 梁 在 与 柱 连接 处 可 按 图 6-59 所 示 配 盘 
预制 柱 与 
2 基础 肋 粱 杯 | 预制 柱 与 基础 肋 梁 杯 口 连接 处 配 盘 如 图 6-60 所 示 
连接 处 
5 b 
Ж Ж 
2250 
Е 20.2% 
22700 时 ,要 设 
h>700 时 ,要 设 置 宇 14 纵 向 构 
е E > Ф149 造 盘 
е 造 筋 = 
N 2 
Б. 横向 受 力 钢筋 А 
300 20100200 | - a 
a) b) 


图 6-53 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 构造 
а) ЖАН <250mm b) 34%) >250лп 
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(0.25 一 0.3)7 





6-54 Ж Л 5 9656 


250 p, 2:50 





b) 





图 6-55” 现 浇 柱 与 条 形 基 础 肋 梁 交 接 处 平面 尺寸 
的 柱 边 长 h.<600mm H h, <b 时 b) 与 肋 梁 轴线 垂直 的 柱 边 长 h.=600mm E. h, =b 时 


























а) 与 肋 梁 轴线 垂 





Ф 


9 6-56 预制 柱 肋 梁 交 接 处 杯 口 尺寸 
b) 柱 与 角形 肋 梁 相连 с) 柱 与 十 字形 肋 梁 相连 





4) 柱 与 形 肋 梁 相连 





a) 柱 与 直线 形 肋 梁 相连 
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9 6-58 预制 柱 列 下 条 形 基础 
1240150--200 

Б] 


肋 粱 纵向 钢筋 


Ф12@200 
图 6-59 ” 现 浇 柱 与 肋 梁 连 接 处 构造 配 筋 
(А, =b 时 ) 
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肋 梁 纵向 钢筋 






Ф100200 






Ф10@200 







AN 
arara М дитини 
S 


210200 азар 


с) 4) 
图 6-60 预制 柱 与 基础 肋 梁 杯 口 连接 处 配 筋 
а) 柱 与 直线 形 肋 梁 相 连 b) 柱 与 十 字形 肋 梁 相连 с) 柱 与 角形 肋 梁 相连 а) 柱 与 T 形 肋 梁 相连 


6.10 ”多 层 和 高 层 建 筑 钱 形 基础 


6.10.1 多 层 砌 体 房屋 墙 下 徐 形 基础 
墙 政 形 基础 见 表 6-39。 


























36-39 ШЕТЕН 
序号 项 H 内 容 
墙 下 徐 形 基础 一 般 可 选用 平板 式 ( 徐 板 基 础 ) 或 梁 板 式 徐 形 基础 ， 地 下 水 位 较 高 时 ， 
宜 设置 架空 隔 水 层 ， 并 做 好 排水 处 理 
1 简 述 墙 下 浅 埋 徐 形 基础 (包括 不 埋 式 徐 板 ) 可 适用 于 具有 硬 壳 层 (包括 人 工 处 理 形成 的 ) 
比较 均匀 的 软弱 地 基 ，6 层 及 6 层 以 下 横 墙 较 密 的 民用 建筑 。 其 构造 要 求 应 符合 有 关 
的 规定 。 徐 形 基础 垫 层 厚 度 一 般 为 100mm 






























































墙 下 徐 形 基础 与 砖 雯 交接 处 的 构造 应 符合 下 列 要 求 : 
шкер (1) МАУЫ ЕКЕ, АНАНЫ ЖАТ 1500mm， 纵 向 不 宜 大 























-um | 于 1000mm 
2 ЖЕЗЕЙІ CO) 墙 网 应 放大 ， 当 墙 厚 为 240mm 时 ， 增 肝 每 仙 宣 挑 出 180mm， 分 为 三 个 台阶 ， 
БЕ 如 图 6-61 所 示 ; 墙 厚 为 370mm 时 ， 墙 脚 每 侧 宜 挑 出 120mm， 分 为 两 个 台阶 ， 如 图 








6-62 所 示 ; 墙 厚 为 490mm 时 ， 墙 脚 每 侧 宜 挑 出 60mm， 为 一 个 台阶 ， 如 图 6-63 所 示 。 
墙 脚 的 台阶 高 度 宜 为 60mm 或 120mm 
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续 表 6-39) 
序号 项 H 内 R 
墙 下 徐 形 基础 的 底板 宜 为 等 厚度 的 钢筋 混凝土 平板 。 其 厚度 除 按 计 算 确 定 外 ， 平 
P W FIJE | 板 厚 度 与 计算 区 段 的 最 小 跨度 比 不 宜 小 





Р 1/20。 多 层 民 用 建筑 的 板 厚 可 根据 楼 层 层 
基础 的 厚度 | 数 按 每 层 50mm 计算 ,但 不 得 小 于 250mm。 当 边 跨 有 悬臂 伸 出 的 徐 板 ， 其 悬臂 部 分 可 
做 成 坡度 ， 边 缘 厚 度 不 应 小 于 200mm 


(1) 墙 下 徐 形 基础 当 采 用 HPB300 级 钢筋 配 筋 时 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20; 54 
采用 HRB335 级 钢筋 配 筋 时 不 应 低 于 C25 


(2) 黎 形 基础 底板 厚度 小 于 300mm 时 ， 可 配置 单 层 钢筋 ， 板 厚 大 于 或 等 于 300mm 

à K FIJE T, MEEUW. KIE En E АНАС 28 К, ЖЕЛІН ЖЕНІЛ ІН 
基础 的 配 筋 “| 应 分 别 有 0. 20% 0. 10% 配 筋 率 连通 ， 跨 中 钢筋 应 按 实 际 配 筋 率 全 部 连通 

(3) 黎 形 基础 的 受 力 钢筋 的 最 小 直径 不 宜 小 习 













































































Р 12mm， 间 距 不 应 大 于 1.5 倍 板 厚 ， 
不 应 大 于 200mm; 分 布 钢筋 直径 为 8~10mm， 间 距 为 200~300mm 
(4) 徐 形 基础 的 四 角 应 配置 放射 状 的 附加 钢筋 












































240 


370 
606060 06060 


120120120 


h 
120,120 


527) 0298 


[+] 


图 6-61 240mm 墙 脚 构造 图 6-62 370mm 墙 脚 构造 


120 


图 6-63 490тт 墙 脚 构造 
6.10.2 高层 建筑 秒 形 基础 构造 
高 层 建筑 徐 形 基础 构造 见 表 6-40, 








0. 10 
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项 目 


表 6-40 ”高 层 建 筑 秒 形 基础 构造 


内 


PN 


谷 





或 
Б; 


(1) 当 上 部 结构 荷载 较 大 ， 地 基 
可 将 基础 扩大 成 支承 整个 建筑 物 结构 的 大 钢筋 混凝土 板 ， 即 成 为 徐 











板 基 础 ( 如 图 6-64 所 示 ) XA 
因此 ， 徐 形 基 础 广泛 








地 基 不 均匀 沉降 。 
的 高 层 建筑 中 








月 征 形 基础 可 降低 基底 压力 ， 增 加 整个 基础 刚度 ， 


压缩 性 较 高 ， 采 用 人 工地 基 或 桩 基 不 经 济 时 ， 














基础 或 称 为 第 
调整 





























于 高 层 建筑 ， 特 别 是 需要 设置 地 下 停车 场 


(2) 徐 形 基础 又 可 分 为 柱 下 徐 形 基础 和 墙 下 徐 形 基础 ， 或 者 为 两 种 情况 的 组 合 。 


为 了 适当 增 














加 徐 板 整体 刚度 ， 在 板 上 或 板 底 设 置 连续 肋 梁 
(3) 徐 形 基础 常 做 成 一 块 等 厚 的 钢筋 混凝土 板 ( 如 图 6-64a 所 示 )， 称 为 平板 式 徐 





形 基 础 ， 适 用 于 柱 荷 载 不 大 、 柱 距 较 小 且 等 柱 距 的 情况 ， 当 荷载 较 大 时 ， 可 以 加 大 
柱 下 的 板 厚 ( 如 图 6-64b 所 示 )。 如 柱 荷载 太 大 且 不 均匀 ， 柱 距 又 较 大 时 ,将 产生 较 
大 的 弯曲 应 力 ， 可 沿 柱 轴线 纵横 向 设 肋 梁 ( 如 图 6-64c 所 示 ) ， 就 成 为 梁 板 式 第 形 基础 
(或 称 为 肋 梁 式 徐 形 基础 )， 肋 梁 设 在 板 下 








便 。 肋 梁 也 可 设 在 板 的 上 方 ， 施 工 方便 ， 但 要 架空 地 坪 ( 图 6-65) 

(4) 黎 形 基础 的 结构 与 钢筋 混凝土 楼 盖 结 构 相 似 ， 
次 梁 及 板 传 给 地 基 。 若 将 地 基 反 力 看 作 作 
于 一 倒置 的 钢筋 混凝土 平面 楼 盖 
(5) 黎 形 基础 大 多 采用 梁 板式 结构 的 形 
度 增 大 。 当 柱 网 为 正方 形 时 (或 近 于 正方 
相当 于 一 倒置 的 无 梁 楼 盖 






































使 地 坪 自然 形成 ， 且 较 经 济 ， 但 施工 不 方 

















柱子 或 墙 传 来 的 荷载 ， 经 主 、 












































于 和 合 基 底板 上 的 荷载 ， 则 徐 形 基础 相当 





式 ， 当 柱 网 间距 大 时 ， 可 加 肋 梁 使 基础 刚 














(6) 梁 板 式 徐 形 基础 向 上 凸 出 的 肋 梁 ， 
时 ， 应 使 其 交点 位 于 柱 下 。 肋 梁 向 下 凸 出 











模 浇筑 混凝土， 





查 。 通 常 采 用 的 还 是 肋 梁 向 上 凸 出 的 形式 。 








间 填 土 或 填 筑 低 强度 等 级 混凝土 。 如 果 肋 


土 板 


处) ， 和 化 形 基础 也 可 以 做 成 无 梁 式 基 础 板 ， 














如 图 6-65b 所 示 ， 布 置 纵 向 和 横向 的 肋 梁 
时 ， 其 断面 可 做 成 梯形 的 ， 施 工时 利用 土 





























以 节省 模板 ， 且 底板 上 部 是 平整 的 ， 使 用 方便 。 但 施工 质量 不 易 检 























为 使 其 形成 平整 为 室内 地 面 ， 可 在 肋 梁 
的 间距 不 大 时 ， 也 可 以 铺设 预制 钢筋 混 凝 


























徐 形 基础 分 为 梁 板 式 和 平板 式 两 种 类 型 ， 应 根据 工程 地 质 、 上 部 结构 体系 、 柱 距 、 
荷载 大 小 以 及 施工 条 件 等 因素 确定 选 型 









































徐 形 基础 的 平面 尺 














宜 符合 下 式 要 求 : 


式 中 


SF, 应 根据 地 基 土 的 
素 按 有 关 规 定 确 定 。 对 单 收 建筑 物 ， 在 地 
与 结构 竖 向 永久 荷载 如 


w— 5 iù 

















0.1/ 
ек--- 


心 重 合 ;， 当 不 能 重合 时 ， 在 荷载 效应 准 永久 组 合 下 ， 





承载 力 、 上 部 结构 的 布置 及 荷载 分 布 等 因 
基 土 比较 均匀 的 条 件 下 ， 基 底 平面 形 心 宜 
扁 心 距 е 























本 (6-32) 














E 方 向 一 致 的 基础 底 








4 一 一 基础 底 





1] 积 (m?) 
































不 难 证 明 ， 对 于 和 矩 


Ж ё=р,./Рь 20. 818. 5/44 


РЕ н, 2006 


ПЭ КАЕ ( т?) 





-32) 相当 于 要 求 基底 边缘 最 小 压力 与 最 大 








裔 心中 的 要 求 是 比较 严格 的 




















材料 选 




















向 形 基础 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30。 当 有 地 下 室 时 应 采用 防水 混凝土 ， 当 采 
用 防水 混凝土 时 ， 防 水 混凝土 的 抗 渗 等 级 应 按 表 6-43 选用 。 对 重要 建筑 ， 宜 采用 自 


防水 并 设置 架空 排水 层 
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筋 混 凝 土 基础 





内 R 


续 表 6-40) 





5 地 下 室 


(1) 采用 徐 形 基础 的 地 下 室 ， 在 沿 地 下 室 四 周 布置 钢筋 混凝土 外 增 时 ， 外 墙 厚度 








不 应 小 于 250mm， 内 墙 厚度 不 应 小 于 200mm, Hh 




















截面 














设计 除 满足 承载 力 要 求 外 ， 


尚 应 考虑 变形 、 抗 裂 及 防 渗 等 要 求 。 墙 体内 应 设置 双 面 钢筋 ， 竖 向 和 水 平 钢 筋 的 直 


径 不 应 小 于 12mm， 间 距 不 应 大 于 250mm 

当地 下 一 层 结 构 顶 板 
用 或 水 平 力 传递 到 地 下 室 抗 侧 力 构件 上 ， 沿 
洞口 ;地 下 一 层 结构 顶板 应 采用 深 板 式 楼 盖 ， 板 厚 不 应 小 于 180mm 
面 应 采用 双 层 双向 配 筋 ， 





Т 0. 25% 





EJ ЕЙ Ы A ТАТ У, 








等 级 不 宜 小 于 C30; 楼 





应 能 保证 将 上 部 结构 的 地 震 作 
地 下 室外 墙 和 内 墙 边缘 的 板 面 不 应 有 大 









































(2) 地 下 室 底层 柱 、 剪 力 墙 与 粱 板式 徐 基 上 
1) 当 交 叉 基 础 粱 的 宽度 小 于 柱 截面 
之 间 的 净 距 不 宜 小 于 50mm， 如 图 6-66a 所 示 
2) 当 单 向 基础 梁 与 柱 的 连接 ， 柱 截面 的 边 长 大 于 400mm， 可 按 图 6-66b、c RH; 
柱 角 和 八字 角 之 间 的 净 距 不 宜 小 于 50mm; 当 柱 截面 F 














柱 角 和 八字 























按 图 6-66d 采用 
3) 当 基 础 梁 
6-66e) 











与 剪 力 墙 连 












































且 每 层 每 个 方向 和 





， 其 混凝土 强度 
的 配 筋 率 不 宜 小 





的 基础 梁 连 接 的 构造 要 求 应 符合 下 列 规定 : 
的 边 长 时 ， 交 叉 基 础 梁 连 接 处 应 设置 八字 角 ， 
































榜 时 ， 基 础 梁 边 至 剪 力 墙 边 




















的 边 长 小 于 或 等 于 400mm 时 ， 可 
的 距离 不 宜 小 于 50mm ( BI 





6 向 基底 板 





平板 式 和 梁 板式 徐 形 基础 底板 厚度 应 能 满足 受 冲 切 承 载 力 的 要 求 。 板 的 最 小 厚度 
不 宜 小 于 400mm。 梁 板式 徐 形 基础 底板 的 板 格 应 满足 受 冲 切 承 载 力 的 要 求 。 梁 板式 
徐 形 基础 的 板 厚 不 应 小 于 400mm， 且 板 厚 与 板 格 的 最 小 跨度 之 比 不 应 小 于 1/14 

















复 形 基础 
与 褚 房 之 间 
基础 构造 要 
求 及 回填 








(1) 带 裙 房 高 层 建筑 徐 形 基础 上 





1) 当 高 层 建筑 


基础 的 埋 深 ， 其 值 不 应 小 于 2m, 














2) 当 高 层 建筑 








жЕ 


和 沉降 颖 和 后 浇 带 设置 应 符合 下 列 要 求 : 

与 相连 的 裙 房 之 间 设 置 沉降 颖 时， 高 层 建筑 的 基础 埋 深 应 大 于 裙 房 
岂 面 以 下 沉降 颖 的 缝隙 应 月 
与 相连 的 裙 房 之 间 不 设置 沉降 颖 时 ， 宣 在 裙 房 一 侧 设 置 用 于 控制 沉 




















明 粗 砂 填 实 (图 6-67a) 








降 差 的 后 浇 带 。 当 高 层 建筑 基础 面积 满足 地 基 承 载 力 和 变形 要 求 时 ， 后 浇 带 宜 设 在 


与 高 层 建筑 相 邻 裙 
沉降 量 ， 减 小 高 层 建筑 与 裙 
在 距 主 楼 边 柱 的 

D 地 基 土 质 应 较 均 匀 














房 的 第 一 跨 内 。 


















































当 需 要 满足 高 层 建筑 地 基 承 载 力 、 降 低 高 层 建筑 
房间 的 沉降 差 而 增 大 高 层 建 筑 基 础 面积 
二 跨 内 ， 此 时 尚 应 满足 下 列 条 件 : 


时 ， 后 浇 带 可 设 





D 裙 房 结构 刚度 较 好 且 基 础 以 上 的 地 下 室 和 裙 房 结构 层 数 不 应 少 于 两 层 
© 后 浇 带 一 侧 与 主楼 连接 的 裙 房 基础 底板 厚度 应 与 高 层 建筑 的 基础 底板 厚度 相同 





(图 6-67b) 














进行 浇筑 


根据 沉降 实测 值 和 计算 














3) 当 高 层 建筑 与 相连 的 裙 
跨 裙 房 的 徐 板 应 采用 相同 
同时 满足 主 、 裙 楼 基础 整 








值 确定 的 后 期 沉降 差 满 足 设计 要 求 后 ， 后 浇 带 混凝土 方 可 





房 之 间 不 设 沉降 颖 和 后 浇 带 时 ， 高 层 建 











厚度 ， 裙 房 徐 板 的 厚度 宜 从 第 二 跨 裙 房 
体 性 和 基础 板 的 变形 要 求 ; 应 进行 地 基 变 














筑 及 与 其 紧邻 
始 逐 渐变 化 ， 应 











验算 ， 验 算 时 应 分 析 地 基 与 结构 间 变 形 的 相互 影响 ， 并 应 采取 有 效 


不 利 影响 的 差异 沉降 














(2) 管 形 与 箱 形 基础 地 下 室 施工 完成 后 ， 应 及 时 进行 基 坑 回填 。 
要 求 选 料 。 回 填 时 应 先 清除 基 坑 内 的 杂 物 ， 在 相对 的 两 侧 或 四 周 同 
实 ， 回 填 土 的 压 实 系数 不 应 小 于 0. 94 


























和 基础 内 力 的 
措施 防止 产生 有 








回填 土 应 按 设 计 
时 进行 并 分 层 夯 
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шошаш 


ІН 4-4 剖面 4—4 剖面 4-4 




















а) b) с) 
图 6-64 ЕРАНЫМ ЖЖЖ 


全 


а) b) 


图 6-65 ЖЖЖ 
а) 肋 梁 设 在 板 下 b) 肋 梁 设 在 板 上 











s 
т 1 
一 下 
S 
ер 
入 
1 2 ШЕ 00 
b) 
2250 
% 1 
= 
2 
>> 
а) 2 上 小 
с) 
Ф 
Ж >50 
о 
ч 
№ 


е) 
图 6-66 地 下 室 底 层 柱 和 剪 力 墙 与 梁 板 式 合 基 的 基础 梁 连 接 构 造 
1 一 基础 粱 2 一 柱 ”3 一 墙 
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钢筋 混凝土 基础 





1 一 高 层 2 一 室外 地 坪 以 下 月 


2 -了 >2m 


а) 





6.11 高 层 建筑 箱 形 基础 


6.11.1 箱 形 基础 一 般 规定 
础 一 般 规定 见 表 6-41。 





箱 形 基 


[=i 


序号 





项 


目 


U 


о 


b) 


图 6-67 高 层 建筑 与 初 房间 的 沉降 颖 处 理 示 意图 
昌 粗 砂 填 实 ”3 一 后 浇 带 4 一 裙 房 及 地 下 室 





表 6-41 箱 形 基础 一 般 规定 


内 


ж 








或 


5; 





(1) 一 般 说 明 


1) 箱 形 基础 是 由 顶板 、 底 板 、 外 墙 和 内 墙 组 成 的 空间 整体 结构 ( 如 图 6-68a 


所 示 ) ， 一 般 由 钢筋 混凝土 建造 ， 空 间 部 分 可 
是 多 层 和 高 层 建筑 中 广泛 采用 的 一 种 基础 形式 

2) 当 层 数 较 多 ， 和 荷载 较 大 ，| 
场 等 ) 时 ， 通 常 将 基础 设计 成 箱 
央 大 厅 基 础 首先 采用 了 箱 形 基础 。 
结构 为 钢筋 混凝土 剪 力 墙 结构 时 






































ПА F К ih 





结合 建筑 使 用 功能 设计 成 地 下 室 ， 





上 成 大 空间 的 建筑 (如 地 下 停车 
РЫШ. FE 20 世纪 50 年 代 初 期 ， 北 京 展览 馆 中 


之 后 ， 我 国 在 许多 高 层 建筑 中 ， 特 别 是 上 部 


|， 大 多 采用 了 箱 形 基础 











3) 由 于 箱 形 基础 埋 深 都 很 深 , 需 挖 除 很 厚 的 土 情 ， 因 此 可 大 幅度 降低 基底 附 
加 应 力 ， 从 而 可 减 小 地 基 沉 降 
(2) 箱 形 基础 具有 以 下 特点 














1) 有 很 大 的 刚度 和 整体 1 


部 结构 丛 载 大 、 地 基 软 弱 且 











箱 基 下 桩 基 的 方案 
2) 有 较 好 的 抗震 效果 ， 














置 得 又 较 深 ， 因 而 可 降低 建筑 物 的 
图 6-68b 所 示 ) 有 要 求 的 高 层 建筑 ， 宜 采用 箱 形 基础 
的 埋 置 深度 一 般 比 较 大 ， 基 础 底面 处 
F 建筑 物 自重 和 荷载 产生 


对 抗震 、 人 防 和 地 下 室 ( 如 
3) 有 较 好 的 补偿 性 ， 箱 














形 基础 上 
应 力 和 水 压力 在 很 大 程度 上 补偿 了 由 了 


ЖЕ, ІІ 


ЕРЕ 





而 


分 布 不 





重心 





(3) 箱 形 基础 的 设计 与 计算 
箱 形 基础 的 设计 与 计算 比 一 般 基础 要 复杂 得 多 ， 长 期 以 来 没有 统一 








法 ,合理 的 设计 应 考虑 上 部 结构 、 基 础 和 地 基 的 共同 作用 。 


基础 将 上 前 

















结构 较 好 地 散 固 于 基础 


j 能 有 效 地 调整 基础 的 不 均匀 沉降 ， 常 用 于 上 
匀 的 情况 ， 当 地 基 特 别 软 弱 且 复杂 





时 ， 可 采 


， 基 础 埋 


， 从 而 增加 建筑 物 的 整体 性 。 在 地 震 区 ， 






































的 土 自重 





ТШ, 





















































年 代 在 北京 、 上 海 等 地 的 高 层 建 筑 中 进行 了 测试 在 














和 箱 基 内 力 分 析 等 问题 取得 了 重要 成 果 
础 技术 规范 》，(JGJ 6 一 2011) 为 箱 基 的 设计 与 施工 提供 了 有 效 








的 基底 压力 





的 计算 方 











我 国 于 20 世纪 70 
Tf 究 工作 ， 对 箱 基 的 基底 反 力 








， 我 国 行业 标准 《高 层 建筑 线形 与 箱 形 基 








的 依据 
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续 表 6-41) 
内 容 





或 
=) 


(4) 箱 形 基础 设计 包括 以 下 内 容 
1) 确定 箱 形 基础 的 埋 置 深度 























2) 进行 箱 形 基础 的 平面 布置 及 构造 设计 





























3) 根据 箱 形 基础 的 平面 尺寸 验算 地 基 和 承载 力 











4) 箱 形 基础 的 沉降 和 整体 倾斜 验算 
5) 箱 形 基础 内 力 分 析 及 结构 设计 
































(1) 箱 形 基础 








的 平面 尺寸 ， 应 根据 地 基 土 的 承载 力 、 上 部 结构 的 布置 及 荷载 























分 布 等 因素 确定 。 当 为 满足 地 基 承 载 力 的 要 求 而 扩大 底板 面积 时 ， 扩 大 部 位 宜 








设 在 建筑 物 的 宽度 方向 





























(2) 对 单 慷 建筑 物 ， 在 均匀 地 基 的 条 件 下 ， 箱 形 基础 的 基底 平面 形 心 宜 与 结 
构 坚 向 永久 荷载 重心 重合 。 当 不 能 重合 时 ， 在 茶 载 准 永久 值 组 全 下， 偏心 距 。 
宜 符 合 下 式 要 求 ; 


























0.1W 
5--- 


Р (6-33) 


е 





AP W— ЕР Э Та] K ЗНА ТАУ КАСЕ (а?) 


4 一 一 基础 底面 面积 (m2 ) 
































埋 置 深度 





(1) 箱 形 基 础 





的 埋 置 深度 除 应 满足 一 般 基础 埋 置 深度 有 关 规 定 外 ， 对 于 作 





为 高 层 建 筑 或 重型 建筑 物 的 基础 ， 为 防止 整体 倾斜 ， 满 足 抗 倾覆 和 抗 滑 稳 定 





性 要 求 ， 一 定 程 
虚 箱 基 使 用 功能 
一 般 最 小 埋 置 深 

















度 上 依赖 于 箱 基 的 埋 置 深度 和 周围 土 体 的 约束 作用 ， 同 时 考 
的 要 求 ， 如 作为 人 防 抗 爆 防 辐射 要 求 ， 设 置 设备 层 的 要 求 等 。 
度 在 3. 0~5. 0m， 在 地 震 区 天 然 地 基 上 箱 形 基础 埋 深 不 宜 小 于 











高 层 建筑 物 总 高 





ШЕН 1/15; 对 桩 基 上 箱 形 基础 ， 当 桩 顶 散 入 箱 基底 板 内 的 长 











度 对 大 直径 桩 不 小 于 100mm, 、 对 小 直径 桩 不 小 于 50mm 时 ， 箱 形 基础 埋 深 ( 不 








计 桩 长 ) 不 宜 小 


性 验算 
(2) 箱 形 基础 




















FF 建筑 物 高 度 的 1/18。 为 确定 合理 的 埋 深 应 进行 抗 倾覆 等 稳定 





的 埋 置 深度 比 一 般 基础 要 大 得 多 ， 既 有 利于 对 地 基 厌 载 力 的 提 











高 ， 又 由 于 基础 体积 所 占 空间 部 分 挖 去 的 土方 重量 远 比 箱 基 为 重 ， 相 应 的 基底 
附加 压力 值 会 得 到 减 小 。 因 此 ， 箱 形 基础 是 一 种 理想 的 补偿 基础 。 采 用 箱 形 基 
础 不 但 可 提高 地 基 土 的 承载 力 ， 而 且 在 同样 的 上 部 结构 荷载 情况 下 ， 基 础 的 沉 








(3) 高 层 建筑 


箱 形 基础 

















降 量 要 比 其 他 类 型 天 然 地 基 的 基础 小 















































同一 结构 单元 内 ， 箱 形 基 础 的 埋 置 深度 宜 一 致 ， 且 不 得 局 部 采 











(4) 箱 形 基础 





的 高 度 应 满足 结构 承载 力 和 刚度 的 要 求 ， 不 宜 小 于 箱 形 基础 长 








度 ( 不 包括 底板 悬 挑 部 分 ) 的 1/20， 且 不 宜 小 于 3m 








地 下 室 与 上 部 
结构 租 固 部 位 的 
确定 及 要 求 





(1) 当地 下 室 


定 确定 : 





的 四 周 外 墙 与 土 层 紧密 接触 时 ， 上 部 结构 的 般 固 部 位 按 下 列 规 








1) 上 部 结构 为 剪 力 墙 结构 ， 地 下 室 为 单 层 或 多 层 箱 形 基础 地 下 室 ， 地 下 一 层 
结构 顶板 可 作为 上 部 结构 的 舱 固 部 位 
2) 上 部 结构 为 框架 、 框 架 - 剪 力 墙 或 框架 -核心 简 结 构 时 
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钢筋 混凝土 基础 








项 H 


续 表 6-41) 


容 





地 下 室 与 上 部 
结构 租 固 部 位 的 


D 地 下 室 为 单 层 箱 


6-69а) 


D WRAHA Nh 
地 下 一 层 的 结构 侧 向 网 
及 的 1.5 倍 时 ， 地 下 





基础 ， 箱 形 基础 的 顶板 可 作为 上 部 结构 的 艇 固 部 位 (图 


地 下 室 以 及 采用 箱 形 基础 的 多 层 地 下 室 ， 当 
F 与 其 相连 的 上 部 结构 底层 楼 层 侧 向 刚度 
[作为 上 部 结构 的 髓 固 部 位 (图 6-69b .c) 








© 对 大 底盘 整体 徐 ] 
AR 6-42 要 求 时 ， 地 | 
刚度 ， 但 此 范围 内 的 俱 















































下 室内 、 外 墙 与 主体 结构 墙 体 之 间 的 距离 符 
下 一 层 的 结构 侧 向 刚度 可 计 入 该 范围 内 的 地 下 室内 、 外 墙 
EE 复 使 用 于 相 邻 塔楼 。 当 Ks 小 于 1. 5K, НУ, 
建筑 物 的 租 固 部 位 可 设 在 合 形 基础 或 箱 形 基础 的 顶部 ， 结 构 整 体 计算 分 析 时 宜 




















考虑 基底 土 和 基 侧 土 的 阻抗 ， 可 在 地 下 室 与 周围 土 层 之 间 设 置 适当 的 弹簧 和 阻 











尼 器 来 模拟 








(2) 见 表 6-40 序号 $ 之 (1) 的 有 关 规 定 


(3) 地 下 室 的 抗震 等 级 、 构 件 的 截面 设计 以 及 抗震 构造 措施 应 符合 本 书 中 的 





有 关 规 定 。 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 高 度 应 从 地 下 室 顶 板 算 起 ; 当 结 构 内 固 在 基 








础 顶 面 时 
伸 至 基础 顶 面 























剪 力 墙 底 部 加 强 部 位 的 范围 也 应 从 地 面 算 起 ， 并 将 底部 加 强 部 位 延 

















内 、 外 墙 布置 





为 框架 或 框 剪 结构 时 ， 墙 体 水 平 截 











当 基 础 平面 长 宽 比 大 于 4 时 ， 纵 墙 水 平 截面 面积 不 宜 小 于 箱 形 基础 水 平 投影 本 




















箱 形 基础 的 内 、 外 墙 应 沿 上 部 结构 柱 网 和 剪 力 墙 纵横 均匀 布置 ， 当 上 部 结构 























总 面积 不 宜 小 于 箱 基 水 平 投影 面积 的 1/12; 























ж, 






































积 的 1/18。 在 计算 墙 体 水 平 截面 面积 时 ， 可 不 扣除 洞口 部 分 





混凝土 强度 
等 级 





基础 混凝土 应 符合 耐久 性 要 求 。 箱 形 基础 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C25; 
FC30。 当 采用 防水 混凝土 时 ， 防 水 混凝土 


和 要 建筑 宜 采 用 自 防 水 井 设 架空 排水 层 





桩 箱 基础 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 
的 设计 抗 渗 等 级 应 按 表 6-43 ЕЛІ. 245 





方案 
























































洞口 的 设置 








(1) 门洞 宜 设 在 柱 间 居 中 部 位 ， 洞 边 至 上 层 柱 中 心 的 水 平 距离 不 宜 小 于 





1.2m， 洞 口上 过 梁 的 高 度 不 宜 小 于 层 高 


基础 全 高 乘积 的 1/6 





(2) 墙 体 洞口 周围 应 设置 加 
被 切断 钢筋 面积 的 一 
边缘 处 延长 40 倍 钢筋 


























的 145， 洞口 面积 不 宜 大 于 柱 距 与 箱 形 




















昌 钢 筋 ， 洞 口 四 周 附加 钢筋 面积 不 应 小 于 洞口 内 









































径 为 14mm 的 钢筋 ， 此 钢筋 应 从 洞口 
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图 6-68 箱 形 基础 的 组 成 与 布置 
а) 箱 形 基础 的 组 成 b) 箱 体 的 布置 








x 
1 
2 0.000 
A 
6 
a) 
s= 
Š z 
3 
1 
2 士 0.000 
一 2 250,000 
一 
7 
5 4 5 8 
b) с) 


图 6-69 БА т А 
а) WFAN, А ЕДЕ ЕЕ 997 JR ЕНЕ ЕЛІК ERBA 
b) 采用 徐 基 或 箱 基 的 多 层 地 下 室 ，K, 21. 5K; ЕР EZREN АЈ НІНЕ ДУ 
с) 采用 徐 基 的 单 层 地 下 室 ，Ks 宇 1. 5K， 
上 部 结构 为 框架 或 框架 -前 力 墙 结构 时 的 柑 固 部 位 
1] 一般 固 部 位 地下室 顶板 2 一 室外 地 坪 ”3 一 舱 固 部 位 : 地 下 一 层 顶板 
4 一 地 下 二 层 ( 或 地 下 二 层 为 箱 基 ) ”5 一 徐 基 
6 一 地 下 室 为 箱 基 7 一 地 下 一 层 “8 一 单 层 地 下 室 
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表 6-42 ”地下室 墙 与 主体 结构 墙 之 间 的 最 大 间距 4 
、 抗震 设防 烈度 
非 抗 震 设 计 
6 度 、7 度 8 度 9 度 
а<50т а<40т а<30т а<20т 











表 6-43 ”防水 混凝土 的 抗 渗 等 级 























序号 埋 置 深度 d/m 设计 抗 渗 等 级 序号 埋 置 深度 d/m 设计 抗 渗 等 级 
1 d<10 P6 3 20<4<30 Р10 

2 10<d<20 P8 4 30<d P12 
注 : 1. 本 表 适 用 于 工 、 开 、 亚 类 围 岩 ( 土 层 及 软弱 闭 岩 ) 。 





2. 山岭 隧道 防水 混 凝 了 




















6.11.2 箱 形 基础 各 部 截面 尺寸 构造 要 求 


箱 形 基 而 


序号 





1 各 部 截面 太 十 构造 要 求 见 表 6-44。 
表 6-44 ” 箱 形 基 础 各 部 截面 尺寸 构造 要 求 











的 抗 渗 等 级 可 按 国家 现行 有 关 标准 执行 。 


内 R 





үнің 
=) 


(1) 箱 ; 
成 的 整体 
(2) 箱 形 基础 的 平面 形状 及 
部 结构 的 








基础 是 指 由 底板 


K 






































布局 等 条 件 确定 


4 
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I 度 较 好 的 钢筋 混凝土 箱 式 结构 
尺寸 应 根据 地 基 强 度 ， 建 筑 物 地 基 的 容许 变形 值 ， 上 





下 一 






































ЖЕЛЕ! 























顶板 、 底 
板 及 墙 体 厚 








ДЕ 



































度 及 要 求 


(3) 箱 ; 


























4 要 求 时 ， 





的 墙 身 弯曲 刚度 、 




















上 部 结构 传 至 箱 基 顶 部 的 总 弯 矩 设计 值 、 总 
剪 切 刚度 分 配 至 各 道 墙 上 
2) 外 墙 厚 度 不 应 小 于 250mm; 内 墙 厚度 不 应 小 于 200mm 








(1) 当 考 虑 上 部 结构 藤 固 在 箱 形 基础 的 顶板 上 或 地 下 一 层 结构 顶部 时 ， 箱 基 或 地 

层 结 构 顶 板 除 满足 正 截 

立 小 于 200mm 

基础 的 墙 身 厚 度 应 根据 实际 受 力 情况 ， 整 

设置 双 面 钢筋 ， 竖 向 和 水 平 

上 部 为 剪 力 墙 外 ， 内 、 
(2) 箱 形 基础 的 底板 厚度 

厚度 可 参照 表 6-45 选用 ， 但 不 应 小 于 400mm 

基础 的 墙 体 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 墙 身 厚度 应 根据 实际 受 力 情况 及 防水 要 求 确定 。 当 符合 上 述 (1) 和 表 6-41 序号 

Hy 


受 弯 承载 力 和 斜 截 面 受 剪 承载 力 要 求 外 ， 其 厚度 尚 不 


体 刚度 及 防水 要 求 确定 。 墙 体内 应 
径 均 不 应 小 于 10mm， 间 距 不 应 大 
的 墙 顶 处 宜 配置 两 根 直径 不 小 于 20mm 的 通 长 构造 钢筋 

应 根据 实际 受 力 情况 、 整 体 刚度 及 防水 要 求 确定 。 底 板 


F 200mm。 除 





力 设计 值 可 分 别 按 受 力 方向 





底层 柱 与 
箱 形 基 础 交 
接 处 构造 


不 宜 小 于 
应 增加 箱 形 基础 墙 体 的 受 压 面 


现 浇 底 层 柱 与 箱 形 基础 交 
50mm( 图 6-70) ， 并 应 验算 交接 面 处 墙 体 的 局 部 受 月 


楼 处 ， 墙 边 和 柱 边 之 间或 柱 角 和 



































其 他 有 效 措施 








积 或 采 











E 承 载 力 ， 


省 的 八字 角 之 间 的 净 距 


当 不 满足 时 ， 














ІЗ 227 
单元 基础 
处 理 








方案 (图 
荷载 对 箱 基 的 不 利 影响 。 挑 出 部 分 下 面 应 填充 一 定 厚度 
自由 下 沉 的 措施 














保证 








恨 建 筑 相 连 的 门厅 等 





氏 矮 结构 单元 的 基础 ， 可 采用 从 箱 形 基础 和 








kt 出 的 基础 梁 





6-71) 。 挑 出 长 度 不 宜 大 于 0. 15 倍 箱 形 基础 宽度 ， 并 应 验算 挑 梁 产 生 的 偏心 














松散 材料 ， 或 采取 划 











他 能 
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( 续 表 6-44) 
序号 项 Н 内 容 





























<< 


当 箱 形 基础 长 度 超过 40m 时 ， 若 不 采用 特殊 措施 则 应 设置 贯通 施工 后 浇 带 。 施 工 

浇 带 间距 为 20~40m， 带 宽 不 宜 小 于 800mm, 在 施工 后 浇 带 处 钢筋 必须 贯通 。 施 工 
后 浇 带 宜 设 在 柱 中 三 等 分 的 中 间 范 围 内 。 后 浇 施 工 带 处 的 底板 及 外 墙 宜 采用 附加 卷 
5 后 浇 带 材 防水 。 施 工 后 浇 带 两 侧 宜 采用 钢筋 支架 馈 丝 网 或 单 层 钢 板 网 隔断 。 施 工 后 浇 带 可 
在 顶板 浇筑 混凝土 14d 后 ， 采 用 比 设计 强度 等 级 提高 10N/mm? 的 无 收缩 水 泥 配 制 
混凝土 浇筑 密实 ， 并 加 强 养护 ( 宜 为 28d) 。 当 采用 刚性 防水 方案 时 ， 同 一 结构 单元 上 
箱 形 基础 应 避免 设置 变形 缝 
























































“т 





























“т 














%6-5 ” 箱 形 基础 底板 厚度 选用 参考 

















序 号 基底 平均 净 反 力 /(kN/m?) 底板 厚度 
1 100~200 1,/14-1,/10 
2 200-300 1,/10-1,/8 
3 300-400 1,/8-1,/6 
4 400-500 1,/6-1,/5 











Е: 工 ,为 箱 形 基础 底板 中 较 大 区 格 的 净 跨 尺寸 。 





图 6-70” 现 浇 底 层 柱 与 箱 形 基础 墙 交 接 图 6-71 箱 形 基础 挑 出 部 位 示意 图 
а) 角 柱 b) 边 柱 c) PH 1 一 裙 房 ”2 一 室外 地 坪 ”3 一 箱 基 
6.11.3 箱 形 基础 配 筋 的 构造 要 求 
箱 形 基础 配 筋 的 构造 要 求 见 表 6-46。 
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钢筋 混凝土 基础 





36-46 箱 形 基础 配 筋 的 构造 要 求 



















































































































































































































































































































































































































































































序号 | 项 H 内 容 
当地 基 压 缩 层 深度 范围 内 的 土 层 在 竖 向 和 水 平方 向 较 均 匀 、 且 上 部 结构 为 平 、 立 
面 布置 较 规则 的 剪 力 墙 、 框 架 、 框 架 - 剪 力 墙 体系 时 ， 箱 形 基础 的 项、 底板 可 仅 按 局 
1 配 筋 原 则 | 部 弯曲 计算 ,计算 时 地 基 反 力 应 扣除 板 的 自重 。 顶 、 底 板 钢 筋 配 置 量 除 满足 局 部 弯 
曲 的 计算 要 求 外 ， 跨 中 钢筋 应 按 实际 配 筋 全 部 连通 ， 支 座 钢筋 尚 应 有 1/4 贯通 全 跨 ， 
底板 上 下 贯通 钢筋 的 配 筋 率 均 不 应 小 于 0. 15% 
底层 柱 纵 底层 柱 纵向 钢筋 伸 人 箱 形 基础 的 长 度 应 符合 下 列 规定 : 
Я А (1) ЖЕ рое ЯР НЕ Н РАНЕ, BR fA ЯЯ ЛС НӘН ЛУК, HER 
基础 的 长 度 可 终止 在 顶板 底面 以 下 40 倍 钢筋 直径 处 
І Е (2) 外 柱 、 与 剪 力 墙 相 连 的 柱 及 其 他 内 柱 的 纵向 钢筋 应 直通 到 基底 
箱 基 外 增 当 箱 基 的 外 墙 设 有 和 窗 井 时 ， 窗 并 的 分 隔 墙 应 与 内 墙 连 成 整体 。 窗 井 分 隔 墙 可 视 作 
3 4. 由 箱 形 基础 内 墙 伸 出 的 挑 梁 。 窗 井 底板 应 按 支承 在 箱 基 外 墙 、 窗 井 外 墙 和 分 隔 墙 上 
< 的 单 向 板 或 双向 板 计算 
底板 及 项 箱 形 基础 底板 及 顶板 的 钢筋 ， 如 有 接头 宜 优先 采用 焊接 接头 ， 当 采用 搭 接 接头 时 ， 
4 O | 应 按 受 拉 搭 接 长 度 考虑 。 底 板 及 顶板 均 采 用 双 层 双向 配 筋 ， 受 力 钢 筋 直径 不 宜 小 于 
板 的 配 筋 
14mm， 钢 筋 间 距 宜 为 200mm 
墙 体 一 般 采用 双 层 、 双 向 配 筋 。 横 向 及 竖 向 钢筋 直径 均 不 宜 小 于 10mm， 间 距 为 
А 墙 Ж 的 | 200mm，, 但 外 墙 竖 向 钢筋 直径 不 宜 小 于 12mm， 间 距 为 200mm。 除 上 部 为 剪 力 墙 结构 
配 筋 外 ， 内 外 墙 的 墙 顶 处 宜 配置 两 根 不 小 于 直径 为 20mm 的 水 平 纵向 通 长 构造 钢筋 ， 其 钢 
筋 接 头 和 内 外 墙 钢筋 锚固 均 按 受 拉 钢筋 考虑 
墙 体 洞 口 削 弱 处 ， 上 下 过 梁 的 配 筋 及 洞口 两 侧 和 角 部 的 加 强 钢筋 应 按 计算 确定 。 
ТТГ 且 洞 口 每 侧 加 强 钢 筋 的 截面 面积 不 应 小 于 洞口 宽度 内 被 切断 受 力 钢筋 截面 面积 的 一 
6 ттен 半 ， 也 不 少 于 两 根 直 径 为 16mm 的 钢筋 ， 洞 口 钢 筋 应 深入 墙 内 404(а 为 加 强 钢筋 直 
Е 径 )， 洞 口角 部 墙 体 两 面 各 配置 不 少 于 两 根 直径 为 12mm 的 斜 筋 ， 其 长 度 不 小 于 
1. 3m, 如 图 6-72 所 示 
基础 与 柱 т Берер 0 
А 内 纵向 钢筋 伸 出 箱 形 基础 顶 面 与 柱 内 纵向 钢筋 搭 接 的 钢筋 ， 其 搭 接 长 度 、 搭 接 位 置 等 ， 详 见 
的 搭 接 钢筋 混凝土 柱 的 有 关 要 求 








Ё: 


2404 


>2ф12 


>2%16 
三 洞口 宽度 内 被 切断 
受 力 钢筋 面 积 的 一 半 











图 6-72 洞口 两 侧 及 每 角 的 加 强 钢筋 
未 示 无 上 下 过 梁 时 的 洞口 上 下 加 强 钢筋 。 
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6.12 ФА 


6.12.1 桩 基础 基本 设计 规定 
桩 基础 基本 设计 规定 见 表 6-47。 
R 6-47 桩 基础 基本 设计 规定 














序号 项 H 内 X 
(1) 桩 基 。 由 设置 于 岩 土 中 的 桩 和 与 桩 项 连接 的 承 台 共同 组 成 的 基础 或 由 柱 与 桩 
接连 接 的 单 桩 基础 























(2) 复合 桩 基 。 由 基 桩 和 承 台 下 地 基 土 共同 承担 荷载 的 桩 基础 
(3) 基 桩 。 桩 基础 中 的 单 桩 
(4) 复合 基 桩 。 单 桩 及 其 对 应 面积 的 承 台 下 地 基 土 组 成 的 复合 承载 基 桩 
(5) 减 沉 复合 下 桩 基础 。 软 土地 基 天 然 地 基 承 载 力 基本 满足 要 求 的 情况 下 ， 为 减 
小 沉降 采用 玻 布 摩擦 型 桩 的 复合 桩 基 
(6) 单 桩 竖 向 极限 承载 力 。 单 桩 在 竖 向 荷载 作用 下 到 达 破 坏 状态 前 或 出 现 不 适 于 
继续 承载 的 变形 时 所 对 应 的 最 大 荷载 ， 它 取决 于 土 对 桩 的 支承 阻力 和 桩 身 承载 力 
(7) 极限 侧 阻 力 。 相 应 于 桩 项 作用 极限 荷载 时 ， 桩 身 侧 表面 所 发 生 的 岩 土 阻力 
(8) 极限 端 阻力 。 相 应 于 桩 项 作用 极限 荷载 时 ， 桩 端 所 发 生 的 岩 土 阻力 
(9) 单 桩 竖 向 承载 力 特征 值 。 单 桩 竖 向 极限 承载 力 标准 值 除 以 安全 系数 后 的 承载 力 值 
(10) 变 刚 度 调 平 设计 。 考 虑 上 部 结构 形式 、 和 荷载 和 地 层 分 布 以 及 相互 作用 效应 ， 
1 术语 通过 调整 桩 径 、 棕 长 、 桩 距 等 改变 基 桩 支承 刚度 分 布 ， 以 使 建筑 物 沉降 趋 于 均匀 、 
承 台 内 力 降 低 的 设计 方法 
(11) 承 台 效应 系数 。 坚 向 荷载 下 ， 承 台 底 地 基 土 承载 力 的 发 挥 率 
(12) 负 摩 阻力 。 桩 周 土 由 于 自重 固 结 、 湿 陷 、 地 面 荷载 作用 等 原因 而 产生 大 于 基 










































































































































































桩 的 沉降 所 引起 的 对 桩 表面 的 向 下 摩 阻 力 
(13) 下 拉 和 荷载 。 作 用 于 单 桩 中 性 点 以 上 的 负 摩 阻力 之 和 
(14) 土 塞 效应 。 敞 口 空心 桩 沉 桩 过 程 中 土 体 涌 人 管内 形成 的 土 蹇 ， 对 桩 端 阻力 的 
发 挥 程度 的 影响 效应 
(15) 灌注 桩 后 注 奖 。 灌 注 桩 成 桩 后 一 定时 间 ， 通 过 预 设 于 桩 身 内 的 注 奖 导管 及 与 
之 相连 的 桩 端 、 桩 侧 注 浆 阅 注 入 水 泥浆 ， 使 桩 端 、 桩 侧 土 体 ( 包 括 沉渣 和 泥 皮 ) 得 到 
加固 ， 从 而 提高 单 桩 承载 力 ， 减 小 沉降 
(16) 桩 基 等 效 沉降 系数 。 弹 性 半 无 限 体 中 群 桩 基础 按 Mindlin( 明 德 林 ) 解 计算 沉 
降 量 wy 与 按 等 代 墩 基 Boussinesq( 布 辛 奈 斯 克 ) 解 计算 沉降 量 ws 之 比 ， 用 以 反映 
Mindlin 解 应 力 分 布 对 计算 沉降 的 影响 
(1) 桩 基础 应 按 下 列 两 类 极限 状态 设计 : 
1) 承载 能 力 极限 状态 : 桩 基 达 到 最 大 承载 能 力 、 整 体 失 稳 或 发 生 不 适 于 继续 承载 





































































































的 变形 
2) 正常 使 用 极限 状态 ， 桩 基 达 到 建筑 物 正常 使 用 所 规定 的 变形 限 值 或 达到 耐久 性 
要 求 的 某 项 限 值 


(2) 根据 建筑 规模 、 功 能 特征 、 对 差异 变形 的 适应 性 、 场 地 地 基 和 建筑 物体 形 的 
一 般 规定 复杂 性 以 及 由 于 桩 基 问 题 可 能 造成 建筑 破坏 或 影响 正常 使 用 的 程度 ， 应 将 桩 基 设 计 
分 为 表 6-48 所 列 的 三 个 设计 等 级 。 桩 基 设 计时 ， 应 根据 表 6-48 确定 设计 等 级 

(3) 桩 基 应 根据 具体 条 件 分 别 进行 下 列 承载 能 力 计算 和 稳定 性 验算 : 

1) 应 根据 桩 基 的 使 用 功能 和 受 力 特征 分 别 进行 桩 基 的 竖 向 承载 力 计 算 和 水 平 承载 
力 计 算 
2) 应 对 桩 身 和 承 台 结构 承载 力 进行 计算 ; 对 于 桩 侧 土 不 排水 抗 剪 强度 小 于 10kKNAm? 
且 长 径 比 大 于 50 的 桩 ， 应 进行 桩 身 压 届 验 算 ; 对 于 混凝土 预制 柱 ， 应 按 吊 装 、 运 输 
和 锤 击 作用 进行 桩 身 承 载 力 验 算 ; 对 于 钢管 柱 ， 应 进行 局 部 压 届 验 算 
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筋 混凝土 基础 
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PN 
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续 表 6-47) 





2 一 般 规 定 


3) 当 桩 端 平面 以 下 存在 软弱 下 卧 层 时 ， 应 进行 软弱 下 卧 层 承载 力 验 算 
4) 对 位 于 坡地 、 岸 边 的 桩 基 ， 应 进行 整体 稳定 性 验算 





5) 对 于 抗 浮 、 











6) 对 于 抗震 设 


(4) 下 列 建 








防 


抗 拔 桩 基 ， 应 进行 基 桩 和 群 桩 的 抗 拔 承载 力 计算 














1) 设计 等 级 为 


层 的 建筑 桩 基 
3) 软 土地 基 多 





抗 裂 和 裂缝 宽度 


(7) 桩 基 设 计时 ， 
1) 确定 桩 数 和 布 桩 时 ， 应 采 上 月 
采用 基 桩 或 复合 基 桩 承载 力 特征 值 
2) 计算 荷载 作用 
水 平地 震 作 用 、 风 载 


准 组 合 


3) 验算 坡地 、 岸 边 











级 的 非 
2) 设计 等 级 为 乙 级 的 体 


Еи 
(5) Жора, RAK 


Ae 








所 采 朋 


下 的 桩 基 沉 降 和 水 习 
目下 的 桩 基 水 平 位 移 日 





建筑 桩 基 的 整 

















成 沉 复合 琉 桩 基础 








区 的 桩 基 ， 应 进行 抗震 承载 力 验算 
筑 桩 基 应 进行 沉降 计算 ; 
长 岩 柱 和 非 深厚 坚硬 持 力 层 的 建筑 桩 基 

复杂 、 和 荷载 分 布 显著 不 均匀 或 桩 端 平面 以 下 存在 软弱 土 











位 移 有 严格 限制 的 建筑 桩 基 应 计算 其 水 平 位 移 
(6) 应 根据 桩 基 所 处 的 环境 类 别 和 相应 的 裂 颖 控制 等 级 ， 验 算 柱 和 承 台 正 截 





[的 














目的 作用 效应 组 合 与 相应 的 抗力 应 符合 下 列 规定 : 








Ше 














的 荷载 效应 标准 组 合 ; 相应 的 抗力 应 





位 移 时 


， 应 采用 和 荷载 效应 准 永久 组 合 ; 计算 






































防区 ， 应 采用 地 震 作 
4) 在 计算 桩 基 结 构 承 载 力 、 确 定 

















基本 组 合 。 当 进行 承 台 和 桩 身 裂 锋 控制 验算 
Ж 


载 效应 准 永久 组 





5) 桩 基 结 构 安 全 等 级 、 结 构 设 计 使 
结构 规范 的 规定 采用 ， 除 临时 性 建筑 外 ， 
6) 对 桩 基 结 构 进 行 抗 震 验 算 时 ， 其 承载 力 抗震 调整 系数 yng 应 按 本 书 的 规定 采用 
标的 变 刚 度 调 平 设计 ， 宣 结合 具体 条 件 按 下 





(8) 以 减 小 差异 沉降 和 承 台 内 力 为 目 


列 规定 实施 : 


效应 和 和 荷载 效应 的 标准 
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HEK HE, 




















4) 对 于 大 体 量 
5) 对 上 述 按 变 


(9) ЖЕЖ ЕН 





A A ERER 
(10) 














刚 








б. 
度 调 平 设计 的 桩 基 
的 多 层 建 筑 物 ， 当 天 然 } 








体 稳定 性 时 


尺寸 和 配 筋 


1) 对 于 主 裙 楼 连 体 建筑 ， 当 高 层 主体 采 月 
基 刚 度 宜 相对 弱化 ， 可 采 月 
2) 对 于 框架 -核心 简 
ЯҒ, Ж 
基 , 视 地 层 条 件 减 小 桩 长 ) 

3) 对 于 框架 -核心 简 
区 域 局 部 设置 增强 内 
简 


摩擦 型 











寸 ， 应 采 


t, 

















水 平地 震 作用 、 风 载 效 应 标 











， 应 采用 荷载 效应 标准 组 合 ;抗震 设 








， 应 采用 传 至 承 台 顶 面 的 荷载 效应 
应 分 别 采 用 荷载 效应 标准 组 合 和 和 荷 






































年 限 和 结构 重要 性 系数 yo 应 按 现行 有 关 建 筑 
重要 性 系数 yo 应 不 小 于 1.0 





СУ, 














日 桩 基 时 ， 裙 房 ( 含 纯 地 下 室 ) 的 地 基 或 桩 
目 天 然 地 基 、 复 合 地 基 、 玻 桩 或 短 桩 基础 








ЖЕ 


对 于 本 表 序 号 2 之 (4) 条 规定 应 进行 沉降 计算 的 建 
建成 后 使 用 期 间 ， 应 进行 系统 的 沉降 观测 直至 沉降 稳定 





结构 高 层 建 筑 桩 基 ， 应 强化 核心 简 区 域 桩 基 刚 度 ( 如 适当 增加 
用 后 注 浆 等 措施 ) ， 相 对 弱化 核心 简 外 围 桩 基 刚 度 (采用 复合 桩 

















结构 高 层 建筑 天 然 地 基 承 载 力 满足 要 求 的 情况 下 ， 宜 于 核心 简 
I 度 、 减 小 沉降 的 
玲 的 摩擦 型 柱 基 ， 宣 按 内 强 外 弱 原 则 布 桩 

宣 进 行 上 部 结构 - 承 台 - 桩 - 土 共同 工作 分 析 

也 基 承 载 力 基本 满足 要 求 时 ， 可 采用 减 沉 

















筑 桩 基 ， 在 其 施工 过 程 及 








与 布置 





桩 的 选 型 





(1) 基 桩 可 按 下 列 规定 分 类 : 
1) 按 承载 性 状 分 类 : 


D 摩擦 型 桩 : 


摩擦 桩 。 在 承载 能 力 极限 状 态 下 ， 桩 顶 竖 向 荷载 由 桩 侧 阻 力 承受 ， 桩 端 阻力 小 到 


可 忽略 不 计 








端 承 摩擦 桩 。 在 承载 能 力 极 限 状 态 下 ， 桩 项 紧 向 荷载 主要 由 桩 侧 阻 力 承受 
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续 表 6-47) 


内 R 





@ 端 承 型 桩 ; 
端 承 柱 。 在 承载 能 力 极限 状态 下 ， 桩 顶 竖 向 荷载 由 桩 端 阻力 承受 ， 桩 侧 阻 力 小 到 
可 忽略 不 计 
摩擦 端 承 桩 。 在 承载 能 力 极限 状态 下 ， 桩 顶 竖 向 荷载 主要 由 桩 端 阻力 承受 

2) 按 成 桩 方法 分 类 . 

С) 非 挤 土 桩 。 干 作业 法 钴 ( 挖 ) 孔 灌注 桩 、 泥 浆 护 壁 法 钻 ( 挖 ) 孔 灌注 桩 、 套 管 护 壁 
法 钻 ( 挖 ) 孔 灌注 桩 
@ 部 分 挤 土 桩 。 冲 孔 灌注 桩 、 钻 孔 挤 扩 灌 注 桩 、 搅 拌 劲 芯 桩 、 预 钻 孔 打 入 ( 静 太 ) 
预制 桩 、 打 入 ( 静 压 ) 式 淫 口 钢管 桩 、 沿 口 预 应 力 混凝土 空心 桩 和 H 型 钢 桩 

© 挤 土 桩 。 沉 管 灌注 桩 、 沉 管 夯 ( 挤 ) 扩 灌注 桩 、 打 入 ( 静 太 ) 预 制 桩 、 闭 口 预 应 力 
混凝土 空心 柱 和 闭口 钢管 桩 

3) 按 桩 径 (设计 直径 d) 大 小 分 类 : 

О) 小 直径 柱 ，d 大 250mm 

© 中 等 直径 桩 ， 250mm<d<800mm 

© KEHE: d=800mm 

(2) 桩 型 与 成 桩 工艺 应 根据 建筑 结构 类 型 、 荷 载 性 质 、 桩 的 使 用 功能 、 穿 越 土 层 、 
桩 端 持 力 层 、 地 下 水 位 、 施 工 设 备 、 施 工 环境 、 施 工 经 验 、 制 桩 材料 供应 条 件 等 ， 
按 安全 适用 、 经 济 合理 的 原则 选择 。 选 择 时 可 按 表 6-52 进行 

1) 对 于 框架 -核心 简 等 荷载 分 布 很 不 均匀 的 桩 徐 基 础 ， 宜 选择 基 桩 尺寸 和 承载 力 可 
调 性 较 大 的 桩 型 和 工艺 
2) 挤 土 沉 管 灌注 桩 用 于 湾 泥 和 汶 泥 质 土屋 时 ， 应 局 限于 多 层 住 宅 桩 基 

3) 抗震 设防 烈度 为 8 度 及 以 上 地 区 ， 不宜 采 用 预 应力 混 凝 土 管 桩 (PC) 和 预 应 力 混 
凝 土 空心 方 桩 (PS) 

(3) 基 桩 的 布置 应 符合 下 列 条 件 : 

1) 基 桩 的 最 小 中 心 距 应 符合 表 6-49 的 规定 ; 当 施 工 中 采取 减 小 挤 土 效 应 的 可 靠 拱 
施 时 ， 可 根据 当地 经 验 适当 减 小 

2) 排列 基 桩 时 ， 宣 使 桩 群 承载 力 合力 点 与 竖 向 永久 荷载 合力 作用 点 
桩 受 水 平 力 和 力矩 较 大 方向 有 较 大 抗 弯 截 面 模 量 

3) 对 于 桩 箱 基 础 、 剪 力 墙 结构 桩 徐 ( 平 板 和 梁 板 式 承 台 ) 基础 ， 宜 将 桩 布置 于 墙 下 
4) 对 于 框架 -核心 简 结 构 桩 徐 基 础 应 按 荷载 分 布 考 虑 相互 影响 ， 将 桩 相对 集中 布置 
于 核心 简 和 柱 下 ;， 外围 框架 柱 宜 采 用 复合 桩 基 ， 有 合适 桩 端 持 力 层 时 ， 桩 长 宜 减 小 
5) 应 选择 较 硬 土 层 作为 桩 端 持 力 层 。 桩 端 全 断面 进入 持 力 层 的 深度 ， 对 于 黏 性 
土 、 粉 土 不 宜 小 于 24， 砂 土 不 宜 小 于 1.54， 碎 石 类 士 不 宜 小 于 ldo MAEI FE 
层 时 ， 桩 端 以 下 硬 持 力 层 厚度 不 宜 小 于 3d 
6) TRAW, ЯНА ҒАНА, CELE, Жән, ӨНЕ, КЕШІНЕ 
ж, ХРИ ЛОВНО АН АЕ ЧИР 0. 4d 且 不 小 于 0.Sm， 倾 
斜 度 大 于 ЗОФ PRAE, НЕН НЕ МЕТ зс Я Еа Ч ЛС: жігін 
入 平整 、 完 整 的 坚硬 岩 和 较 硬 岩 的 深度 不 宜 小 于 0.24， 且 不 应 小 于 0. 2m 
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(1) 桩 基 结 构 的 耐久 性 应 根据 设计 使 用 年 限 及 本 书 表 1-15, X 1-16 的 环境 类 别 } 
定 以 及 水 、 土 对 钢 、 混 凝 土 腐蚀 性 的 评价 进行 设计 

(2) 二 类 和 三 类 环境 中 ， 设 计 使 用 年 限 为 50 年 的 桩 基 结 构 混 凝 土 耐久 性 应 符合 表 
6-50 的 规定 

(3) 桩 身 裂 颖 控制 等 级 及 最 大 裂缝 宽度 应 根据 环境 类 别 和 水 、 土 介质 腐蚀 性 等 级 
按 表 6-51 规定 选 

(4) 四 类 、 五 类 环境 桩 基 结构 耐 久 性 设计 可 按 国家 现行 标准 《港口 工程 混凝土 结构 
设计 规范 》JTJ 267 和 《工业 建筑 防腐 蚀 设计 规范 》GB 50046 等 执行 

(5) 对 三 、 四 、 五 类 环境 桩 基 结 构 ， 受 力 钢筋 宜 采用 环 氧 树 脂 涂 层 带 肋 钢筋 
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表 6-48 ”建筑 桩 基 设 计 等 级 

































































































































































































































































序号 设计 等 级 建筑 类 型 
(1) 重要 的 建筑 
(2) 30 层 以 上 或 高 度 超过 100m 的 高 层 建筑 
1 级 (3) 体型 复杂 且 层 数 相差 超过 10 层 的 高 低层 ( 含 纯 地 下 室 ) 连 体 建筑 
(4) 20 层 以 上 框架 -核心 简 结 构 及 其 他 对 差异 沉降 有 特殊 要 求 的 建筑 
(5) 场地 和 地 基 条 件 复杂 的 7 层 以 上 的 一 般 建 筑 及 坡地 、 岸 边 建 筑 
(6) 对 相 邻 既 有 工程 影响 较 大 的 建筑 
2 乙 级 除 甲 级 、 丙 级 以 外 的 建筑 
3 丙 级 场地 和 地 基 条 件 简单 、 蓓 载 分 布 均匀 的 7 层 及 7 层 以 下 的 一 般 建筑 
3256-49 基 桩 的 最 小 中 心 距 
КƏ Se Ei 排 数 不 少 于 3 排 且 桩 数 不 少 
序号 土 类 与 成 桩 工艺 于 9 根 的 摩擦 型 桩 桩 基 他 情况 
1 非 挤 土 灌注 桩 3.0d 3.0d 
2 og JEME, AEREE 3.54 3.04 
3 МЕЕ ЕРЕ Е. 4. 0d 3.54 
4 ЧЕ, ЕВРЕ Е. 4.04 3.54 
5 Е ПЫТАРЕ Е. 4.54 4. 0d 
a СЕ Е" 2; 1.50 5% 0+1. 5m 
6 р. PEILI ЛЕ 2р 9 р+2. От ( У D>2m) ( 当 D>2m) 
7 沉 管 夯 扩 、 钴 JEEE, ЕРЕ 2.20 Н 4.04 2.00 Н.3.54 
8 孔 挤 扩 桩 饱和 黏 性 上 2.5D Н 4.54 2.20 Н 4.04 
注 : 1 昼 桩 设计 直径 或 方 桩 设计 边 长 ，D 一 一 扩大 端 设计 直径 。 
2. 当 纵 横向 桩 距 不 相等 时 ， 其 最 小 中 心 距 应 满足 “其 他 情况 ”一 栏 的 规定 
3. 当 为 端 承 桩 时 ， 非 挤 土 灌注 桩 的 “其 他 情况 ”一 栏 可 减 小 至 2. 5d。 
表 6-50 二 类 和 三 类 环境 桩 基 结 构 混 凝 土 耐久 性 的 基本 要 求 
ЕКЕ ЖҮЗЕ Е 5 最 小 水 泥 用 量 / 混凝土 最 低 REKAST 最 大 碱 含 量 / 
序号 | 环境 类 别 | 最 大 水 胶 比 (kg/m?) 强度 等 级 含量 (%) (kg/m?) 
1 2. а 0.60 250 C25 0.3 3.0 
2 “| 0.55 275 C30 0.2 3.0 
3 三 0. 50 300 C30 0.1 3.0 
Е. 1. 氯 离子 含量 是 指 其 与 水 泥 用 量 的 百分率 。 
2. 预 应 力 构件 混凝土 中 最 大 所 离子 含量 为 0.06%， 最 小 水 泥 用 量 为 300kg/m?; 混凝土 最 低 强度 等 级 应 


U 








5 








按 表 中 规定 提高 两 个 等 级 。 
当 混 凝 土 中 加 入 活性 掺 合 粮 
当 使 用 非 碱 活性 骨 料 时 ， 对 混凝土 中 碱 含 量 不 做 限制 。 
5. 当 有 可 靠 工程 经 验 时 ， 表 中 混 凝 了 






































中 | 


或 能 提高 耐久 性 的 外 加 剂 时 ， 可 适当 降低 最 小 水 泥 用 量 。 





上 最低 强度 等 级 可 降低 一 个 等 级 。 


表 6-51 桩 身 的 裂缝 控制 等 级 及 最 大 裂缝 宽度 限 值 









































序号 环境 类 别 钢筋 混凝土 桩 预 应 力 混凝土 桩 

裂 颖 控制 等 级 win/ mm 裂 颖 控制 等 级 win /mm 
1 Е а = 0.2(0.3) = 0 
2 Е b = 0.2 кеі 0 
3 三 三 0.2 一 0 
Е. 1. 水 、 土 为 强 、 中 腐蚀 性 时 ， 抗 拔 桩 裂缝 控制 等 级 应 提高 一 





3 








二 a 类 环境 中 ,位 于 稳定 地 下 水 位 以 下 的 基 桩 ， 其 最 大 裂 4 


МН ТЕНГЕ 
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6.12.2 


序号 


混凝土 预 4 





混凝土 预制 桩 
НЕ, 22 6-53。 


K 6-53 


混凝土 预制 桩 
内 
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Ж 



































а) = 














(2) 2% 


ЖЕРДЕ 























形 桩 截面 的 边 长 为 200~500mm 
i 边 长 不 应 小 于 200mm， 常 用 截面 尺寸 及 桩 长 见 表 6-54 

















(3) 预 应 力 混凝土 预制 实心 桩 的 截面 边 长 不 宜 小 于 350mm 





混凝土 强 





预制 桩 和 


4 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 了 


应 低 于 САО; 预制 桩 纵向 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 不 宜 小 于 30mm 


F C30; 预 应 力 混凝土 实心 桩 的 混凝土 强度 等 级 不 





桩 的 配 筋 


(1) 
击 法 沉 桩 时 











0.6% ， 主 筋 直径 不 宜 小 于 14mm， 打 入 桩 桩 项 以 下 (4~5)d 长 度 范围 内 
筋 数 量 : 三 角形 桩 不 宜 少 于 3 Фф 14， 方 形 桩 不 宜 少 了 





HAMR. Am 


预制 桩 的 桩 身 配 筋 应 按 帅 运 、 








钢 























(2) if 
尖 约 lm 范围 








内 逢 筋 应 加 密 ， 如 图 6-73 及 图 6-74 所 示 ， 且 这 部 分 夭 筋 








8， 其 间距 不 应 











环形 或 采用 
(3) HEKE 





(4) 桩 的 纵向 受 力 钢 筋 在 下 料 前 应 采用 闪光 
在 同一 焊接 接头 区 段 内 不 得 超过 纵向 钢筋 总 FE 





接 接头 面积 ， 














ЛЕ 


2m ЖЖ, 3 








的 截面 之 间 的 














距离 不 得 小 于 45d(d 为 纵 








(5) Ж 


直接 承受 


А 

















为 50~70mm。 桩 





н, 








打桩 及 桩 在 使 


F 纵 向 钢筋 内 宜 设 $10 ~ p12 1914 


E 击 时 ， 必 须 配 置 三 层 或 
的 钢筋 直径 不 应 小 于 6mm， 网 孔 为 50m 
顶 第 一 层 钢筋 网 ( 钢筋 















































ША“ 





ZAR, АСЛ 











中 的 受 力 等 条 件 计 算 确定 。 采 用 锤 
| ， 预 制 桩 的 最 小 配 筋 率 不 宜 小 于 0.8%。 静 压 法 沉 桩 时 ， 最 小 配 筋 率 不 宜 小 于 
ІЛУЛІ, ЛЯ 
六 4 中 14 
大 于 200mm， 也 不 应 小 于 S0mm。 在 桩 顶 及 桩 


应 焊接 成 圭 











闭 


搭 接 接头 。 焊 





积 的 1/2, 

















各 钢筋 的 直径 ) 
四 层 钢 筋 网 














6-76) 


且 有 焊接 接头 


义 增强 桩 顶 强度 ， 钢 筋 网 
mx 50mm ~ 70mmx70mm， 钢 筋 网 之 间 的 距离 
网 之 一 ) 应 下 弯 不 少 于 200mm( 图 6-75) 

(6) 方形 桩 和 三 角形 桩 的 桩 人 尖 应 设置 $20~ $32 钢筋 世 棒 ， 并 与 桩 内 纵向 钢筋 互相 
芯 棒 长 度 不 宜 小 于 600mm， 应 露出 桩 尖 外 30~50mm( 图 





接 桩 构造 























面 尺寸 /(mmxmmy) 





(1) 预制 桩 的 分 节 长 度 应 根据 施工 条 件 及 运输 条 件 确定 ; 








超过 3 个 。 





接 桩 应 保证 传 力 可 靠 、 构 造 简单 、 施 工 方便 


(2) 预制 桩 的 桩 尖 可 将 主 筋 合拢 焊 在 











石 类 土 时 ， 宜 在 桩 尖 处 包 以 钢板 桩 靴 ， 加 强 桩 尖 
(3) 接 桩 一 般 有 以 下 两 种 做 法 : 


250mm， 焊 缝 厚度 不 应 小 于 
度 不 应 小 于 140mm， 焊 缝 
第 二 种 : 对 方形 桩 可 采 
靠 ， 适 用 于 在 软 土 





Га] 
桩 的 
孔 深 比 锚 筋 长 30 
Р 154, АИА Н 


























第 一 种 : 在 上 桩 下 端 和 下 桩 上 端 预 











学 度 不 应 小 





























~50mm; 在 上 桩 底 预 
Т 








桩 顶部 配置 钢 帽 。 





接 桩 时 先 吊 起 上 桩 ， 


桩 预 留 孔 内 ， 保 持 上 桩 与 下 桩 接触 端 和 
内 后 桩 顶 面 层 (厚度 约 10~20mm) ; 缓慢 放下 上 桩 、 使 上 下 桩 胶 接 ， 待 其 冷凝 后 即 可 





继续 打桩 。 硫 黄 胶泥 浆 浇 筑 温 度 控 制 在 140~ 1459С 之 间 ， 灌 注 时 间 不 得 


层 中 的 接 桩 ， 但 对 一 级 建 
tt 体 做 法 : 在 下 桩 顶 预 留 УА 


上 桩 内 的 长 度 不 小 于 及 。 为 了 使 下 桩 项 不 致 
已 打 入 地 下 的 下 桩 ,使 锚 筋 插入 下 


埋 

















F 6mm 


硫黄 胶泥 浆 接 桩 。 这 种 接 桩 构造 简单 ， 操 








筑 物 或 承受 拔 力 的 桩 宜 ; 





里 4 AR Ф16-%22 ШАР, АХ 

















因 锤 击 





垂直 对 准 
的 间距 为 250mm; 然后 浇筑 硫黄 

















表 6-54 方形 桩 常用 截面 尺寸 及 桩 长 


300x300 


350x350 


400x400 450x450 


每 根 桩 的 接头 数量 不 宜 


桩 尖 辅 助 钢筋 上 ， 对 于 持 力 层 为 密实 砂 和 碎 


E 角 钢 或 钢板 连接 ， 连 接 焊 颖 长 度 不 应 少 于 
8mm。 桩 内 预 埋 角钢 或 钢板 应 与 纵向 钢筋 


4%, ЖЕК 


方便， 安装 
页 重 选用 。 接 





E 状 锚 筋 孔 ， 孔 径 不 宜 小 于 锚 筋 直径 的 2.5 倍 ， 
ШИН АЗЫ КН ЖО 


咒 坏 ， 可 在 下 





区 泥浆 ， 先 孔 








Іі 2min 


500х500 





ЖЕК/т 
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АУ ЖЛ жы g 


| 
Sq 







钢筋 网 之 一 钢筋 网 之 二 








10% 
6250/5100 1 6x50| 400 | 30 S 
4х50 а) 5X100 50 
1-1 E a DAMS 
IEAS 8 





| 
а 5X100 
b) 


图 6-73 ”方形 桩 的 配 筋 示 侈 
а) 方形 桩 b) 方形 桩 接 桩 











>, = 0 
钢筋 网 之 三 1 ЕН ра. Я ГІЗІ) 
ШЕЕ НН. 18 
П 
axso| | 8X100 | 5Х100 | 6x50 |50 





30 
© № 
Г с. нна 
з Ы 


钢筋 网 
@50~70 








hea 


Шо 


@50~70 





d) e) 
图 6-74 三 角形 桩 的 配 筋 示例 
а) 三 角形 桩 b) 三 角形 桩 接 桩 с) 钢筋 网 之 三 d) 预 埋 件 之 一 е) 接 桩 处 构造 
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纵向 钢筋 %20 一 032 钢筋 芯 棒 8 
Бе. 


pa а a 


a) 
920--932 WAE —110х10х10 











G6@50~70 96(0)50--70 
| | b) 
a) b) 
图 6-75 方 桩 桩 顶 钢筋 网 图 6-76 桩 尖 构 造 示例 
а) 钢筋 网 之 一 b) 钢筋 网 之 二 а) EREHE b) 钢筋 世 棒 


6.12.3 人工 挖 孔 和 控 孔 扩 底 灌注 桩 
人 工 挖 孔 和 挖 孔 扩 底 灌 注 桩 见 表 6-55。 
表 6-55 ”人 工控 孔 和 挖 孔 扩 底 灌注 桩 


序号 | 项 H 内 容 








人 工控 孔 灌注 桩 是 用 人 工控 土 成 孔 ， 浇 筑 混 凝 土 成 柱 ; 挖 孔 扩 底 灌注 桩 是 在 挖 孔 灌 注 
桩 的 基础 上 ， 扩 大 桩 底 尺 十 而 成 。 这 类 桩 由 于 甚 受 力 性 能 可 靠 ， 不 需 大 型 机 具 设 备 ， 广 
[操作 工艺 简单 ， 在 各 地 应 用 较为 普遍 ， 已 成 为 大 直径 灌注 桩 施工 的 一 种 主要 工艺 方 了 

挖 孔 及 挖 孔 扩 底 灌注 桩 的 特点 是 : 单 桩 承载 力 高， 结构 传 力 明 确 ， 沉 降 量 小 ， 可 一 柱 

Ж, Яч Жа, ЖәНЕ; 可 作 支 撑 、 抗 滑 、 错 拉 、 挡 土 等 用 ;可 直接 检查 桩 直 
径 、 垂 直 度 和 持 力 土 层 情况 ， 桩 质量 可 靠 ， 施工 机 ра 单 ， 都 为 工地 常规 机 具 ， 
特点 及 适 ea te 施工 无 振动 、 无 噪声 、 无 环境 污染 ， 对 周围 建筑 物 无 影 
1 用 条 件 响 ， 可 多 桩 同时 进行 ， 施 工 速度 快 ， 节 省 设备 费用 ， 降 低 工程 造价 ; 但 桩 成 孔 工艺 存在 

劳动 强度 较 大 ， 单 桩 施工 速度 较 慢 ， 安 全 性 较 差 等 问题 ， 这 些 问题 一 般 可 通过 采取 技术 
措施 加 以 克服 

挖 孔 及 挖 孔 扩 底 灌注 桩 适用 于 桩 直径 800mm 以 上 ， 无 地 下 水 或 地 下 水 较 少 的 黏 士 、 粉 
质 黏 士 ， 含 少量 的 砂 、 砂 卵石 、 姜 结石 的 黏土 层 采用 ， 特 别 适 于 黄土 层 使 有 用， 深度 一 般 
20m 左右 ， 可 用 于 高 层 建 筑 、 公 用 建筑 、 水 工 结构 (如 泵 站 、 桥 墩 作 支 撑 、 抗 滑 、 挡 土 、 错 
拉 桩 之 用 ) 。 对 有 流 砂 、 地 下 水 位 较 高 、 涌 水 量 大 的 冲积 地 带 及 近代 沉积 的 含水 量 高 的 
W, WEEE, PERH 

















Ет 出 









































































































































































































































(1) 人 工控 孔 桩 的 孔径 (不 含 护 壁 ) 不 得 小 于 0. 8m， 且 不 宜 大 于 2. 5m; 孔 深 不 宜 大 于 
30m。 当 桩 净 距 小 于 2. Sm 时 ， 应 采用 间隔 开 挖 。 相 邻 排 桩 跳 挖 的 最 小 施工 净 距 不 得 小 
于 4.5m 
2 基本 规定 (2) 人 工 挖 孔 桩 混凝土 护 壁 的 厚度 不 应 小 于 100mm， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 桩 身 混 
凝 土 强度 等 级 ， 并 应 振 的 密实， 护 壁 应 配置 直径 不 小 于 8mm 的 构造 钢筋 ， 竖 向 筋 应 上 下 
搭 接 或 拉 接 

(3) 人 工 挖 孔 桩 施工 应 采取 下 列 安全 措施 : 
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续 表 6-55) 
序号 | 项 目 内 容 
1) 孔 内 必须 设置 应 急 软 爬 梯 供 人 员 上 下 ; 使 用 的 电动 葫芦 、 吊 笼 等 应 安全 可 靠 ， 并 
配 有 自动 卡 紧 保 险 装 置 ， 不 得 使 用 麻 绳 和 尼龙 绳 吊 挂 或 脚 踏 井 壁 凸 缘 上 下 ; 电动 戎 芦 宜 
用 按钮 式 开 关 ， 使 用 前 必须 检验 其 安全 起 吊 能 力 
2) 每 日 开工 前 必须 检测 井下 的 有 毒 、 有 害 气体 ， 并 应 有 相应 的 安全 防范 措施 ; ЧЕ 
孔 开 挖 深度 超过 10m 时 ， 应 有 专门 向 井下 送 风 的 设备 ， 风 量 不 宜 少 于 25Ls 
3) 孔 口 四 周 必须 设置 护栏 ， 护 栏 高 度 宜 为 0. 8m 
4) 挖 出 的 土石 方 应 及 时 运 离 孔 口 ， 不 得 堆放 在 筷 口 周边 lm 范围 内 ， 机 动车 辆 的 通行 
不 得 对 井 壁 的 安全 造成 影响 
5) 施工 现场 的 一 切 电源 、 电 路 的 安装 和 拆除 必须 遵守 现行 行业 标准 《施工 现场 临时 用 
电 安 全 技术 规范 》JGJ 46 的 规定 
(4) 开 孔 前 ， 桩 位 应 准确 定位 放样 ， 在 桩 位 外 设置 定位 基准 桩 ， 安 装 护 壁 模板 必须 用 
桩 中 心 点 校正 模板 位 置 ， 并 应 由 专人 负责 
(5) 第 一 节 井 圈 护 壁 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 井 圈 中 心 线 与 设计 轴线 的 偏差 不 得 大 于 20mm 
2) 井 圈 顶 面 应 比 场地 高 出 100~150mm， 壁 厚 应 比 下 面 井 壁 厚度 增加 100~ 150mm 
(6) 修筑 井 圈 护 壁 应 符合 下 列 规定 ; 
2 基本 规定 1) 护 壁 的 厚度 、 拉 接 钢筋 、 配 筋 、 混 凝 土 强度 等 级 均 应 符合 设计 要 求 
2) 上 下 节 护 壁 的 搭 接 长 度 不 得 小 于 50mm 
3) 每 节 护 壁 均 应 在 当日 连续 施工 完毕 
4) 护 壁 混凝土 必须 保证 振 捣 密实， 应 根据 土 层 渗水 情况 使 用 速 凝 剂 
5) 护 壁 模板 的 拆除 应 在 灌注 混凝土 24h 之 后 
6) 发 现 护 壁 有 蜂窝 、 漏 水 现象 时 ， 应 及 时 补 强 
7) 同一 水 平面 上 的 井 圈 任 意 直径 的 极 差 不 得 大 于 50mm 
(7) 当 遇 有 局 部 或 厚度 不 大 于 1. 5m 的 流动 性 淤泥 和 可 能 出 现 涌 土 涌 砂 时 ， 护 壁 施工 
可 按 下 列 方法 处 理 ; 
1) 将 每 节 护 壁 的 高 度 减 小 到 300~500mm， 并 随 挖 、 随 验 、 随 灌注 混凝土 
2) 采用 钢 护 简 或 有 效 的 降水 措 
(8) 挖 至 设计 标高 后 ， 应 清除 护 壁 上 的 泥土 和 孔 底 残 漆 、 积 水 ， 并 应 进行 隐蔽 工程 验 
收 。 验 收 合格 后 ， 应 立即 封底 和 灌注 桩 身 混凝土 
(9) 灌注 桩 身 混 凝 土 时 ， 混 凝 土 必须 通过 溜 槽 ; 当 落 距 超 过 Зп НУ, MRAP, P 
简 末 端 距 孔 底 高 度 不 宜 大 于 2m; 也 可 采用 导管 泵 送 ; 混凝土 宜 采 用 插入 式 振 的 器 振 实 
(10) 当 渗 水 量 过 大 时 ， 应 采取 场地 截 水 、 降 水 或 水 下 灌注 混凝土 等 有 效 措施 。 严 禁 
在 桩 孔 中 边 抽 水 边 开 挖 ， 同 时 不 得 灌注 相 邻 桩 
挖 孔 桩 直径 (qd) 一 般 为 800~2000mm， 最 大 直径 可 达 3500mm; 桩 埋 置 深度 ( 桩 长 ) 一 般 
为 20m 左右 ， 最 深 可 达 40m。 当 要 求 增 大 承载 力 、 底 部 扩 底 时 ， 扩 底 直 径 一 般 为 1.3~ 
3 04， 最 大 可 达 4 54， 扩 底 直 径 大 小 按 : h=1: 4， 机 之 “进行 控制 (图 6-77ab)。 
3 构造 要 求 般 采用 一 柱 一 桩 ， 如 采用 一 柱 两 桩 时 ， 两 桩 中 心 距 不 应 小 于 34， 两 桩 扩大 头 净 距 不 小 















































于 1m( 图 6-77c)， 上 下 设 
低 200mm， 根 据 试验 ， 它 
上 ,支撑 桩 大 多 采用 构造 
小 于 10m; ЖИЕН, 4i 
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固 、 挡 土 桩 的 配 筋 ， 按 全 长 或 2/3 桩 长 配置 ， 由 计算 确定 。 


置 不 小 于 0. 5m( 图 6-77d) 桩 底 宜 挖 成 锅 底 形 ， 锅 底 中 心 比 四 周 
比 平底 桩 可 提高 承载 力 20% 以 上 。 桩 底 应 支撑 在 可 靠 的 持 力 层 
LHi, MRI 0.4% 为 宜 ， 配 筋 长 度 一 般 为 1/2 ЖК, НА 
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续 表 6-55) 





构造 要 求 


筋 采用 螺旋 竹 筋 或 封闭 种 筋 ， 不 / 








以 提高 桩 的 抗 剪 强度 。 当 钢筋 笼 长 度 超过 





接 。 柱 混凝土 强度 等 级 不 得 小 于 C25， 混 凝 


\ 于 $8@ 200mm， 在 桩 顶 1. 0m 范 

















围 内 间距 加 密 一 倍 ， 





4. 0m 时 ， 为 加 强 其 刚度 和 整体 性 ， 可 每 隔 

















2. 0m 设 一 道 ф16-ф20 焊接 加 有 劲 籍 筋 。 钢 筋 笼 长 超过 10m 需 分 段 拼接 ， 


拼接 处 应 用 焊 








土 预制 桩 尖 强 度 等 级 不 得 小 了 


F C30 





机 具 设 备 
及 材料 要 求 








提升 机 具 包 








轨道 ， 活 底 


水 平 运输 





机 ( 含 计量 设备 ) 、 小 直径 搬入 式 振动 器 、 插 针 、 串 简 等 ， 





金属 导管 、 





Қ ХЕ 





Е. 1t 卷扬机 配 三 木 塔 或 1t 以 上 单轨 








帅 桶 ; 控 孔 工具 包括 : АЛАР, ің, НЕ, F 
工具 包括 : 双 轮 手推车 或 lt 机 动 翻斗 车 ;混凝土 浇筑 机 具 包 括 : 混凝土 搅拌 





























电动 葫芦 (链条 式 ) 配 提升 金属 架 与 





当 水 下 浇筑 混凝土 时 ， 尚 应 配 





吊 斗 、 混 凝 土 储 料 斗 、 提 升 装置 ( 卷扬机 或 起 重 机 等 ) 、 浇 筑 架 、 测 锤 ， 以 及 
钢筋 笼 吊 放 机 械 等 。 其 他 机 具 设 备 包 括 : 钢筋 加 工 机 具 、 支 护 模板 、 支 撑 、 电 焊 机 、 吊 
; 36V 低压 变压器 、 井 内 外 照明 设施 ; 桩 孔 深 超 过 20m， 另 配 鼓 风机 、 输 风 
管 ， 有 地 下 水 应 配 潜 水 泵 及 橡胶 软 管 等 

































































操作 要 点 








(1) 按 孔 灌注 桩 的 操作 程序 是 : 场地 整 平一 放 线 、 定 位 桩 一 挖 第 一 节 桩 孔 土 方 一 支 模 


浇筑 第 一 节 混 凝 土 护 壁 一 在 护 壁 上 二 次 投 测 标高 及 桩 位 十 字 轴 线 一 安装 活动 井盖 、 垂 直 
运输 架 、 电 动 葫芦 或 卷扬机 、 活 底 吊 土 桶 、 排 水 、 通 风 、 照 明 设 衣 





一 清理 桩 和 孔 












































人 Жү А 
在 等 一 > 外 


四 周 、 校 核 桩 孔 垂直 度 和 直径 一 拆 上 节 模 板 ， 支 第 二 节 模 板 














第 二 节 桩 身 控 寺 





， 浇 筑 第 二 节 混 





凝 土 护 壁 一 重复 第 二 节 挖 土 、 支 模 、 浇 筑 混凝土 护 辟 工序， 循环 作业 直至 设计 深度 一 检 


查 持 力 层 后 进行 扩 底 一 清理 虚 了 
筑 桩 身 混 凝 土 。 当 桩 孔 不 设 支 护 和 不 扩 底 时 

(2) 为 防止 地 孔 和 保证 操作 安全 ， 直 径 1. 
JÆ 80~150mm， 或 加 配 适 量 直径 
直径 1. 2m 以 下 桩 孔 ， 井 口 1/4 TRER 1/2 185 





0.9~1.0m, 


(3) 1% 
用 形 卡 连 
Si, ERR 
可 拆 模 

(4) 挖 孔 

















Е. НЕК, RA 


Не, ЕКСЕ ФЕ ЛАУТА Т, Paw, 混凝土 月 


























尺寸 和 持 力 层 一 吊 放 钢 筋 笼 就 位 一 浇 
| ， 则 无 此 两 道 工序 
2m 以 上 桩 孔 多 设 混凝土 支 护 ， 每 节 高 
6~ тт 光 圆 钢筋 ， 混 凝 土 用 C20 或 С25; 




















护 圈 高 1. 2m， 下 部 遇 有 不 良 土 体 用 半 砖 护 砌 
施工 采取 一 节 组 合式 钢 模板 拼装 而 成 ， 拆 上 节 支 下 节 ， 循环 周 转 使 用 ,模板 




















扩 底 尺寸 从 上 到 下 前 土 修成 扩 底 形 。 弃 土 闭 
安 支架 、 工 字 轨 道 、 电 动 葫芦 或 搭 三 木 措 ， 


























(5) 桩 中 








(6) 直径 
ЖЖ, — 


100mm 高 作 浇筑 口 ， 拆 模 后 用 砌 砖 或 混 凝 















































月 吊 桶 运输 入 工 浇 
上 堵塞， 混凝土 强度 达 1N/mm? 即 





HATARA ЕТІ КАЛЫ, MEIT, BREER, НІ; 挖 土 次 序 
为 先 挖 中 间 部 分 后 挖 周边 ， 允 许 尺寸 误差 +50mm， 扩 底部 分 采 








取 先 挖 桩 身 圆柱 体 ， 再 按 


























入 活 底 吊 桶 或 筹 仍 内 。 垂 直 运输 ， 在 孔 上 口 





面 上 后 ， 用 机 动 翻斗 车 或 手推车 运 出 
线 控制 是 在 第 一 节 混 凝 土 护 壁 上 设 十 字 控 制 点 ， 每 
心 线 ， 用 水 平 尺 杆 找 圆周 














1.2m 内 的 桩 ， 钢 筋 笼 的 制作 与 








般 在 主 筋 内 侧 每 隔 2. Sm 加 设 一 道 直径 25~30mm 的 加 强 逢 ， 


























1~2t 慢 速 卷扬机 提升 (图 6-78) ， 吊 至 地 





一 节 设 横 杆 吊 大 线 坠 作 中 


一 般 灌 筑 桩 的 方法 相同 ， 对 直径 和 长 度 大 的 











设 一 井 字 加 强 支 撑 ， 与 主 筋 焊接 牢固 组 成 骨架 (图 6-79) ， 为 便于 吊 运 ， 
对 焊 ， 主 筋 与 骨架 间隔 点 焊 固 定 ， 控 制 平 整 
НІН Sm 设置 耳环 ， 控 制 保护 层 为 50 ~ 70mm， 


ТЕ, WHE 
度 误 差 不 大 
钢筋 笼 外 形 

















的 主 筋 为 通 长 钢筋 ， 其 接头 采 





























于 50mm, 钢筋 乱 四 侧 主 筋 上 每 
尺寸 比 孔 小 110~ 120mm 





每 隔 一 条 在 得 内 
一 般 分 两 节制 
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续 表 6-55) 





操作 要 点 


(7 


тіп) 


钢筋 笼 就 位 用 小 型 
帮 条 双 面 焊接 ， 整 个 久 
) 混凝土 用 粒 径 小 了 
ЈЕ 40~ 80mm, 
混凝土 





帅 运 机 








EL ( 图 6-80) 或 








K ДЕЛІ Е 















































БЕЗІ 


























， 应 采 





带 式 起 村 
壁 上 ， 借 自重 保持 导 








ЕЕ 











强度 等 级 32.5 级 








机 械 拌 制 。 混 凝 土 用 自 
， 深 桩 了 
混凝土 导管 水 中 浇筑 混凝土 工艺 ( 


Р 50mm 石子 ， 水 泥 














НІ 
L 用 混凝土 溜 管 ; А 




















应 连续 分 层 浇筑 ， 每 


次 











减 水 





水 养 


下 冲力 使 密实 ，6m 
对 直径 / 
剂 ， 使 混凝土 垢 落 
上 部 钢筋 部 位 仍 应 用 振 捣 器 

(8) 桩 混凝土 的 养护 








` REK 











六 ， 当 桩 项 标高 比 


护 时 间 不 少 于 7d 





以 内 分 层 的 实 。 大 直径 桩 应 
[下 井 振 的 有 困难 时 ， 可 在 混凝土 中 掺 水 
增 至 130~180mm， 利 用 混凝土 大 壕 落 


ЖЕ, А1 


НЕ 
>< 











[地 下 水 大 ( 孔 中 水 
图 6-82) ， 混 凝 土 要 垂 


Ет 
Нн 





机 进行 (图 6-81) ， 上 下 节 主 筋 采 用 
度 正 确 





通 水 泥 或 矿渣 水 泥 。 


























ERE 1. Sm。 小 直径 桩 孔 ，6m 以 下 利 月 








5128 


г 当 桩 顶 标高 比 自然 场地 标高 人 
ШІН, ЕЙ 











分 层 捣 实 ,或 























氏 时 ， 在 混 凝 了 








斗 汽车 、 机 动车 或 手推车 向 桩 孔 内 浇筑 。 
位 上 升 速 度 大 于 6mm/ 
垂直 灌 人 和 人 桩 孔 内 ， 并 
MERE KI НЕЕ 
Ит Е РУ 
尼 用 量 0. 250025 
度 下 沉 力 使 之 密实 ， 但 桩 




















浇筑 12h 后 进行 湿 
上 浇筑 12h 后 应 覆盖 草 袋 ， 并 湿 水 养护 ， 养 





流 砂 处 理 





地 下 水 及 


іі 


(1 
(2 
挖 土 





土 护 
流沙 





内 ,月 
(4) 
HELI 

带 来 危害 
当 挖 


1.0m, 4 


) 少量 渗水 ， 可 











随 加 深 集 水 并 


(3) 涌水 量 很 大 时 ， 如 桩 较 密 集 ， 可 ; 
11-2 台 潜 水 泵 将 地 下 水 抽 ! 
渗水 量 较 大 ， 井 底 
排水 时 ， 注 意 周 
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在 桩 孔 内 挖 小 旨 
) 大 量 渗水 ， 可 在 桩 孔 内 先 挖 较 深 集 水 井 ， 


L 时 遇 流 沙 层 ， 一 
径 ， 利 用 混凝土 支 护 作 支 点 ， 


控 孔 时 ， 如 地 下 水 丰富 、 渗 水 或 涌水 量 较 大 时 ， 本 























水 坑 ， 随 挖 土 随 


从 一 桩 超前 开 
1， 起 到 深井 降水 的 作 月 

















设 小 型 潜水 泵 将 地 下 








1, Е 








[根据 情况 分 另 
吊 桶 将 泥水 一 起 吊 出 
水 排 


Ж) 
上 月 ， 将 附近 桩 孔 地 





由 下 水 难以 排 干 时 ，j 











股 可 在 井 孔 内 设 高 1~ 





局 地 下 水 位 变化 ， 否 则 


基部 泥潭 可 用 压缩 空气 清 孔 方法 清 孔 
下 沉 会 给 周围 设施 











由 于 土壤 固 结 、 


2m, 


























转 和 正常 挖 土 和 设 混凝土 支 护 。 浇 筑 混 凝 了 
简 ( 上 设 吊环 ) 吊 出 ， 也 可 不 吊 出 
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厚 4mm 钢 套 护 
小 型 油 压 千 斤 顶 将 钢 护 简 逐 渐 压 人 土 中 ， 阻 挡 
一 个 接 一 个 下 沉 ， 压 和 人 一段 ， 开 控 一 段 柱 孔 ， 直 至 穿 过 流沙 
上 时 ， 至 该 段 ， 随 浇 混 凝 土 随 将 钢 护 

















I 采取 以 下 措施 : 


出 桩 孔 外 ， 随 


也 下 水 汇集 于 此 桩 孔 








下 水 位 降低 
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直径 略 / 
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层 0.5 ~ 








计算 





护 壁 厚度 
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式 中 





大 直径 人 工 挖 孔 桩 大 都 采 











现 浇 混凝土 护 辟 厚度， 一 般 
的 侧 压力 (图 6-83 ) 确定 其 厚 
混凝土 护 壁 厚度 ;可 按 下 列 公 式 计算 . 





N— 一 作用 在 混凝土 护 壁 截面 上 的 压力 (N/m?)，N=p 2 
kK 一 一 安全 系数 ， 
土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 (N/mm? ) ， 由 本 书 表 1-6 查 得 
土 和 地 下 水 对 护 壁 的 最 大 侧 压力 ( N/mm?) 
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区 分 段 挖 土 ， 分 段 护 壁 的 方法 施工 ， 以 
也 下 最 深 段 护 壁 所 承 
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保证 操作 安全 。 分 段 


下 力 及 地 下 水 
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影响 可 不 考虑 
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с) 9) 


8 6-77 “人 工控 孔 和 挖 孔 扩 底 灌注 桩 


а) МНЕ b) 扩 底 桩 








图 6-78 人 工控 孔 桩 成 孔 工艺 
1 一 三 木 塔 “2 一 吊 土 桶 “3 一 接 卷扬机 





4 一 混凝土 护 壁 5 一 定型 





组 合 钢 模版 





6 一 活动 安全 盖 板 


7 











8 一 活动 井盖 9 














桃木 
钢轨 道 


с). d) 扩 底 桩 群 布置 


Нб 





180 60100 





b) 


图 6-79 钢筋 笼 的 成 型 与 加 固 
а) 钢筋 笼 加 固 成 型 b) 耳环 
с) 上 下 段 钢筋 笼 主 筋 对 焊 连 接 
1 一 主 筋 业 32 2--ШШЯ) $12~ $16@ 150mm 
3 一 耳环 ф20 4 一 加 劲 支撑 业 30@ 5. 0m 
5 一 轻轨 6 一 枕 木 
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图 


6-80 ”小 型 钢筋 笼 吊 放 

а) 小 型 钢筋 笼 吊 放 b) 三 木 搭 移动 
1 一 双 轮 架子 车 2 一 0.5~1. 0t 卷扬机 
3 一 三 木 搭 “4 一 钢筋 笼 ” 5 一 桩 孔 





图 6-82 

















混凝土 浇筑 工艺 


大 直径 桩 孔 “2 一 钢筋 乱 ”3 一 导管 











5— 


4 一 下 料 漏斗 


HAR 6-НШЖНН 7 一 混凝土 ”8 一 泥浆 水 


9 一 泥浆 溢 流 村 


11 一 自 外 汽车 


12— 





履带 式 起 习 


10 一 钢 承 台 


机 








图 6-81 大 直径 灌注 桩 钢筋 笔 的 吊 放 
1 一 上 节 钢 筋 乱 ”2 一 下 节 钢 筋 笼 
3 一 钢筋 焊接 接头 “4 一 15 履带 式 或 
轮胎 式 起 重 机 5 一 混凝土 护 壁 



































图 6-83” 护 壁 受 力 计算 简 图 
1 一 护 壁 ”2 一 地 下 水 位 线 
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6. 12.4” 桩 基础 承 台 构造 
桩 基础 承 台 构造 见 表 6-56。 
R 6-56 ” 桩 基础 承 台 构造 
序号 | 项 H 内 R 


SS 























混凝土 强 (1) 承 台 混凝土 材料 及 其 强度 等 级 应 符合 结构 混凝土 耐久 性 的 要 求 和 抗 渗 要 求 
1 | 度 等 级 及 保 (2) 承 台 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C20， 一 般 采 用 С25, С30 
护 层 厚度 (3) 承 台 底面 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 ， 当 有 混凝土 垫 层 时 ， 不 应 小 于 50mm， 无 热 
层 时 不 应 小 于 70mm; 此 外 尚 不 应 小 于 桩 头 戏 入 承 台 内 的 长 度 




















(1) 桩 基 承 台 的 构造 尺寸 ， 应 满足 抗 冲 切 、 抗 剪 切 、 抗 弯 承 载 力 和 上 部 结构 的 要 求 

(2) 柱 下 独立 桩 基 承 台 的 最 小 宽度 不 应 小 于 500mm， 边 桩 中 心 至 承 台 边缘 的 距离 不 应 
小 于 桩 的 直径 或 边 长 ， 且 桩 的 外 边缘 至 承 台 边缘 的 距离 不 应 小 于 150mm。 对 于 墙 下 条 形 
承 台 梁 ， 桩 的 外 边缘 至 承 台 梁 边缘 的 距离 不 应 小 于 75mm， 承 台 的 最 小 厚度 不 应 小 















































于 300mm 
$ 承 台 尺寸 (3) 柱 下 独立 桩 基 承 台 当 为 阶梯 形 或 锥 形 承 台 时 ， 承 台 边缘 的 厚度 不 应 小 于 300mm, 
要 求 如 图 6-84 所 示 ， 其 余 构造 要 求 与 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 相同 
(4) 高 层 建筑 平板 式 和 梁 板 式 向 形 承 台 的 最 小 厚度 不 应 小 于 400mm， 墙 下 布 桩 的 剪 力 




















墙 结构 徐 形 承 台 的 最 小 厚度 不 应 小 于 200mm 

(5) 徐 形 、 箱 形 承 台 板 的 厚度 尚 应 满足 整体 刚度 、 施 工 条 件 及 基础 防水 的 要 求 。 对 于 
桩 布置 于 墙 下 或 梁 ( 肋 ) 下 的 情况 ， 承 台 板 厚度 不 宜 小 于 300mm， 且 板 厚 与 计算 区 段 最 小 
跨度 之 比 不 宜 小 于 1/20 




















(1) 墙 下 条 形 承 台 梁 的 布 桩 可 沿 墙 轴线 单 排 布置 或 双 排 成 对 或 双 排 交错 布置 ( 图 
6-85), 207, 、 高 大 的 建筑 物 ， 如 食堂 、 礼 党 等 ， 不 宜 采 用 单 排 布 桩 条 形 承 台 

(2) 独立 柱 下 的 承 台 平面 可 为 方形 、 和 矩形 、 圆 形 或 多 边 形 。 当 和 承受 轴 心 荷载 时 ， 布 桩 
可 用 行列 式 或 梅花 式 ， 桩 距 为 等 距离 ;承受 偏心 荷载 时 ， 布 桩 可 采用 不 等 距 ， 但 须 与 重 
心 轴 对 称 ， 如 图 6-86 所 示 。 柱 下 桩 基 承 台中 桩 数 ， 当 采用 一 般 直 径 桩 ( 非 大 直径 桩 ) 时 ， 
一 般 宜 不 少 于 三 根 



































3 承 台 形式 















































(1) 条 形 承 台 梁 的 纵向 主 筋 应 符合 表 1-57 关于 最 小 配 筋 率 的 规定 ， 如 图 6-87 所 示 ， 
主 筋 直径 不 应 小 于 12mm， 架 立 筋 直径 不 应 小 于 10mm， 夭 筋 直径 不 应 小 于 6mm。 承 台 梁 
端 部 纵向 受 力 钢筋 的 锚固 长 度 及 构造 应 与 柱 下 多 桩 承 台 的 规定 相同 

(2) 柱 下 独立 桩 基 承 台 钢 筋 应 通 长 配置 (如 图 6-88a 所 示 ) ， 对 四 桩 以 上 ( 含 四 桩 ) Же 
宜 按 双 向 均匀 布置 ， 对 三 桩 的 三 角形 承 台 应 按 三 向 板 带 均匀 布置 ， 且 最 里 面 的 三 根 钢筋 
围 成 的 三 角形 应 在 柱 截 面 范 围 内 ( 如 图 6-88b 所 示 ) 。 钢 筋 锚 固 长 度 自 边 桩 内 侧 ( 当 为 圆 
桩 时 ,应 将 其 直径 乘 以 0. 8 等 效 为 方 桩 ) 算 起 ,不 应 小 于 35d(d 为 钢筋 直径 ); 当 不 满足 
承 台 的 钢 时 应 将 钢筋 向 上 弯 折 ， 此 时 水 平 段 的 长 度 不 应 小 于 25d， 弯 折 段 长 度 不 应 小 于 104d。 承 台 
4 жне 纵向 受 力 钢筋 的 直径 不 应 小 于 12mm， 间 距 不 应 大 于 200mm。 柱 下 独立 桩 基 承 台 的 最 小 

配 筋 率 不 应 小 于 0. 15% 

(3) 柱 下 独立 两 桩 承 台 ， 应 按 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》( GB 50010—2010) 
(2015 年 版 ) 附录 С 中 的 深 受 弯 构 件 配 置 纵 向 受 拉 钢筋 、 水 平 及 竖 向 分 布 钢筋 。 承 台 纵 
向 受 力 钢筋 端 部 的 锚固 长 度 及 构造 应 与 柱 下 多 桩 承 台 的 规定 相同 

(4) 徐 形 承 台 板 或 箱 形 承 台 板 在 计算 中 当 仅 考 虑 局 部 弯 矩 作用 时 ， 考 虑 到 整体 弯曲 的 
影响 ， 在 纵横 两 个 方向 的 下 层 钢 筋 配 筋 率 不 宜 小 于 0. 15%; 上 层 钢筋 应 按 计算 配 筋 率 全 
部 连通 。 当 徐 板 的 厚度 大 于 2000mm 时 ， 宜 在 板 厚 中 间 部 位 设置 直径 不 小 于 12mm、 间 
距 不 大 于 300mm 的 双向 钢筋 网 
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表 6-56) 








主要 承受 横向 力 的 桩 ， 不 宜 小 于 100mm 





(1) 桩 顶 般 入 承 台 底板 的 长 度 ， 桩 径 250~800mm IF, 不宜 小 于 50mm， 对 大 直径 桩 及 











(2) 混凝土 桩 的 桩 项 纵向 主 筋 应 锚 入 承 台 内 ， 其 锚 入 长 度 不 宜 小 于 351 





















































HAH ЕЯ E 





























Р 桩 与 承 台 90 1С ай) 。 对 于 抗 拔 柱 ， 桩 项 纵向 主 筋 的 锚固 长 度 应 按 有 关 规 定 确 定 
的 连接 构造 (3) 预 应 力 混凝土 管 桩 应 在 桩 顶 约 lm 范围 内 灌 人 混凝土 ， 其 混凝土 强度 等 级 不 低 于 
C25， 并 在 混凝土 内 埋设 不 少 于 4 由 16 钢筋 ， 如 图 6-89 所 示 
(4) 对 于 框架 柱 下 的 大 直径 灌注 桩 ， 当 采用 一 柱 一 桩 时 看 作 单 桩 承 台 ( 桩 帽 ) 或 将 桩 
与 柱 直接 连接 ， 其 构造 与 配 筋 示 意 如 图 6-90 所 示 
柱 与 承 台 的 连接 构造 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 对 于 一 柱 一 桩 基础 ， 柱 与 桩 直接 连接 时 ， 柱 纵向 主 筋 锚 入 桩 身 内 长 度 不 应 小 于 35 
倍 纵向 主 筋 直 径 
А 柱 与 承 台 | (2) 对 于 多 桩 承 台 ， 柱 纵向 主 筋 应 锚 入 承 台 不 小 于 35 倍 纵向 主 筋 直径 ; 当 承 台 高 度 
的 连接 构造 “| 不 满足 锚固 要 求 时 ， 竖 向 锚固 长 度 不 应 小 于 20 信 纵 向 主 筋 直径 ， 并 向 柱 轴线 方向 呈 909 








вт 








1. 15 的 系数 ;对 于 三 级 抗震 等 级 的 柱 ， 纵 向 主 筋 锚固 长 度 应 乘 以 1. 05 的 系 





(3) 当 有 抗震 设防 要 求 时 ， 对 于 一 、 二 级 抗震 等 级 的 柱 ， 纵 向 主 筋 锚固 长 度 应 乘 以 


数 





承 台 与 承 台 之 间 的 连接 构造 应 符合 下 列 规定 : 

















(1) 一 柱 一 桩 时 ， 应 在 桩 顶 两 个 主轴 方向 上 设置 连 系 梁 。 当 桩 与 柱 的 截面 直径 之 比 大 
































于 2 时 ， 可 不 设 连 系 梁 
(2) 两 桩 桩 基 的 承 台 ， 应 在 其 短 向 设置 连 系 梁 
(3) 有 抗震 设防 要 求 的 柱 下 桩 基 承 台 ， 宣 沿 两 个 主轴 方向 设置 连 系 梁 
(4) 连 系 梁 顶 面 宜 与 承 台 顶 面 位 于 同一 标高 。 连 系 梁 宽度 不 宜 小 于 250m 
取 承 台中 心 距 的 1/10~1/15， 且 不 宜 小 于 400mm 





























一 轴线 上 的 相 邻 跨 连 系 梁 纵向 钢筋 应 连通 

























































































m， 其 高 度 可 


承 台 与 承 | (5) 连 系 梁 配 筋 应 按 计算 确定 ， 梁 上 下 部 配 筋 不 宜 小 于 2 根 直径 14mm 钢筋 ， 位 于 同 
7 | 台 之 间 的 连 



































接 构造 (6) 连 系 梁 的 纵向 受 拉 钢筋 最 小 截面 面积 可 按 所 连接 柱 最 大 轴 力 的 10% 作 为 拉力 来 确 
定 ， 且 不 宜 小 于 上 下 各 两 根 $14 钢筋 ， 纵 向 钢筋 按 受 拉 要 求 锚 入 承 台 。 连 系 梁 的 暮 筋 直 
径 不 宜 小 于 8mm， 间 距 不 宜 大 于 300mm 
(7) 有 条 件 时 可 利用 和 承 墙 的 基础 梁 或 按 抗 震 设计 的 基础 梁 兼 作 连 系 梁 
(8) 连 系 梁 设计 时 应 考虑 由 于 桩 的 位 置 因 施 工 误差 产生 的 偏心 弯 矩 或 扭矩 影响 
(9) 工业 厂房 桩 基 承 台 间 的 连 系 梁 应 治 广 房 纵向 设置 ， 当 有 墙 粱 时， 可 将 墙 梁 兼 起 连 
系 梁 作用 
(10) 单 跨 且 无 外 伸 基 础 连 系 梁 配 筋 示 意 如 图 6-91 所 示 
нр 承 台 和 地 下 室外 墙 与 基 坑 侧 壁 间隙 应 灌注 素 混 凝 土 或 搅拌 流动 性 水 泥土 ， 或 采用 灰 














土 、 级 配 砂 石 、 压 实 性 较 好 的 素 土 分 层 夯 实 ， 其 压 实 系数 不 宜 小 于 0. 94 
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22300 


Ж 柱 
MAERA 
WERA 
= 
А. 
№ 桩 
) b) 


图 6-4 柱 下 独立 桩 基 承 合 厚度 要 求 
а) 阶梯 形 承 台 b) 锥 形 承 台 


















































图 6-85 墙 下 条 形 承 台 梁 布 桩 
а) 沿 墙 轴线 单 排 布置 b) 横 墙 较 多 的 多 层 建筑 在 纵横 墙 交叉 处 单 排 布置 
с) 双 排 成 对 布置 а) 双 排 交错 布置 
c 一 桩 外 边缘 至 承 台 梁 边缘 距离 ， 不 应 小 于 75mm 























图 6-86 承 台 常用 形式 
а) 二 桩 承 台 b) 三 桩 承 台 с) MRE а) EKRE е) 六 桩 承 台 1) 七 桩 承 台 
а) 八 桩 承 台 h) 九 桩 承 台 i) HERA j) 十 一 桩 承 台 k) 十 二 桩 承 台 
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Д 承 台 梁 内 主 筋 除 须 按 计算 配 
置 外 尚 应 满足 最 小 配 筋 率 


垫 层 100 厚 C15 混 凝 土 


桩 
b=d+150 


图 687 承 台 梁 配 筋 示 意图 





图 6-8 ” 柱 下 独立 桩 基 承 台 配 筋 示 意图 
а) 方形 或 矩形 承 台 b) 三 角形 三 桩 承 台 
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68008 |50 7a 





(主要 承受 横向 力 
及 大 直径 桩 )(100) 


9 6-50 管 桩 与 承 台 连接 
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单 桩 承 台 
( 桩 帽 ) 
§ ә 
+ = 
Ж Л 











ь24+300 


图 6-90 单 桩 承 台 配 筋 示 意 
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15d 

















c) 


96-91 单 跨 且 无 外 伸 基 础 连 系 梁 配 筋 示 意图 

а) 基础 连 梁 顶 面 与 基础 顶 面 一 平 或 连 梁 顶 面 低 于 基础 顶 面 <5d 
b) 基础 连 梁 顶 面 高 于 但 梁 底 面 低 于 基础 顶 面 

с) 基础 连 梁 顶 面 低 于 基础 项 面 =5d 1 一 基础 内 可 为 下 开口 短 
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7.1 МЛ ЕН 


7.11 一 般 规定 
剪 力 墙 的 一 般 规 定 见 表 7-1。 
表 7-1 剪 力 墙 的 一 般 规定 
序号 | 项 目 内 容 
(1) 当 竖 向 构件 截面 的 长 边 (h) 大 于 其 短 边 厚 度 (5) 的 4 售 时 ( 即 h>46)， 应 按 钢筋 混 

















































































































А 定义 及 适用 | 凝 土 墙 ( 剪 力 墙 ) 的 要 求 进行 设计 ， 否 则 按 钢 筋 混 凝 土 柱 的 要 求 进行 设计 ， 如 图 7-1 所 示 
范围 (2) 剪 力 墙 结构 施工 简单 ， 没 有 凸 出 墙 面 的 梁 柱 ， 特 别 适用 于 居住 建筑 
(3) 现 浇 剪 力 墙 结构 的 适用 最 大 高 度 为 150m 
混凝土 强度 е рі а = 
Р 剪 力 墙 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20, ILR 7-2 
等 级 
剪 力 墙 厚度 4b 取 用 下 列 情况 的 较 厚 者 (图 7-2) 
剪 力 墙 厚 | (1) 支撑 预制 楼 (屋面 ) 板 的 钢筋 混凝土 剪 力 增 的 厚度 b>140mm 


FE b (2) XH, b>H/25 
(3) 框架 -前 力 墙 结构 ，b 三 H/20， 此 处 ,五 为 楼 层 高 度 


































































































4 预制 楼 板 当 采 用 预制 楼 板 时 ， 支 撑 的 墙 的 厚度 尚 应 满足 墙 内 竖 向 钢筋 贯通 的 要 求 
(1) 剪 力 墙 结构 的 平面 布置 ， 应 力求 简单 规整 ， 不 应 有 过 多 的 凸凹 。 结 构 平 面 和 刚 
度 分 布 应 尽量 均匀 对 称 ， 上 、 下 楼 层 剪 力 墙 宜 拉 通 对 直 
(2) 门窗 洞口 的 平面 位 置 应 满足 图 7-3 的 要 求 。 如 个 别 门窗 洞口 开设 的 位 置 不 能 满 
ER 7-3 的 要 求 时 ， 应 适当 采取 加 强 措施 









































(3) 前 力 墙 中 的 门窗 洞口 宜 上 下 对 齐 ， 洞 口 之 间 的 连 梁 除 应 满足 正 截 面 抗 弯 承载 力 
及 斜 截面 受 剪 承载 力 要 求 外 ， 尚 应 满足 剪 力 墙 抗 水 平 荷载 的 刚度 要 求 
剪 力 墙 中 不 宜 设置 共 合 错 洞 。 当 不 得 不 采用 全 合 错 洞 时 ， 应 在 洞 周边 增 设 暗 框架 钢 
筋骨 架 ， 如 图 7-4a 所 示 
当前 力 墙 底层 设 有 局 部 错 洞 时 ， 应 在 一 、 二 层 洞 口 两 侧 形 成 上 、 下 连续 的 暗 柱 ， 并 
在 一 层 洞口 上 部 增设 暗 粱 ， 如 图 7-4b 所 示 

(4) 各 层 楼 板 及 屋面 板 设置 在 同一 标高 ， 避 免 同一 楼 层 的 楼 板 或 屋面 板 高 低 错 层 
5 结构 布置 (5) 屋顶 的 局 部 凸 出 部 分 (如 电梯 间 机 房 和 水 箱 间 等 ) 不 采用 混合 结构 
(6) 在 首 层 地 面 、 各 层 楼 板 及 屋面 板 标高 处 ， 应 沿 全 部 剪 力 墙 设置 水 平 轿 梁 连 成 构造 框架 
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(7) 应 尽量 减轻 建筑 物 自重 ， 非 承重 外 墙 或 内 隔 墙 尽 可 能 采用 轻 质 材料 

(8) 结构 单元 的 两 端 或 拐角 不 宜 设置 楼 梯 间 和 电梯 间 ， 必 须 设置 时 ， 应 采取 有 效 措 
施 ， 保 证 山墙 与 纵 墙 连接 的 可 靠 性 及 整体 性 

(9) 较 长 的 剪 力 墙 宜 结合 洞口 设置 弱 连 梁 ， 将 一 道 剪 力 墙 分 成 较 均 匀 的 若干 墙 段 ， 
各 墙 段 (包括 小 开 洞 墙 及 联 肢 墙 ) 的 高 宽 比 不 宜 小 于 2 

(10) 房屋 底部 有 框 支 层 时 ， 框 支 层 的 刚度 不 应 小 于 相 邻 上 层 刚 度 的 50% ， 落 地 剪 力 
墙 数量 不 宜 小 于 上 部 剪 力 墙 数量 的 50% ， 其 间距 不 宜 大 于 四 开间 和 24m 的 较 小 值 

(11) 剪 力 墙 宜 拉 通 对 直 ， 刚 度 沿 房屋 高 度 不 宜 突 变 
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表 7-2 剪 力 墙 的 混凝土 强度 等 级 















































| 层 次 
序号 | 总 层 数 
一 -七 дегн 十 六 ~ 二 十 三 二 十 四 层 以 上 
1 <10 C20~C30 C30 -- -- 
2 20 C30~ C40 C30~ С40 C30 = 
3 30 C30 ~ C40 C30~ C35 C25 ~ C30 c25 
4 40 С40 ~ C50 C30 ~ C40 C25 ~ C30 C20 ~ СЗО 
ш 
ЕУ 22140 
Б OIER) 
| h | ТЕТІ 
图 7-1 БЛИНЫ Е(һ>45) 图 7-2 剪 力 墙 的 最 小 厚度 


; 
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\ 
Х 
| 
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Й 
у 
ga 





图 7-3 门窗 洞口 控制 位 置 图 7-4 错 洞 剪 力 墙 的 加 强 配 筋 
а) ЖАЯНЫШ b) 底层 局 部 错 洞 墙 
7.1.2 前 力 墙 分 布 钢筋 的 加 强 部 位 
需 加 强 配置 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 剪 力 墙 结构 的 加 强 部 位 见 表 7-3， 如 图 7-5 和 图 7-6 所 示 。 
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表 7-3 水 平和 坚 向 分 布 钢筋 的 剪 力 墙 结构 的 加 强 部 位 


















































编号 前 力 墙 结构 的 加 强 部 位 
Ф 剪 力 墙 结构 的 顶层 
шен M Er НЕ gl 
o | Domea, ж EERE nA g 
右 列 情况 的 较 大 者 (图 7-6) 底层 层 高 有 
墙 股 截面 长 边 
® 现 浇 端 山墙 
四 楼 梯 间 
© 电梯 间 
© 端 开间 的 内 纵 墙 
5 
























































L.. P па P.. 
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6 
а | E E E E 
1 1 | 1 1 | 1 | | | 
Ə 
9 7-5 属 分 布 钢筋 加 强 区 的 剪 力 墙 
顶层 加 强 区 
Hy 
>-ұ 
>н, 
2h 
底部 加 强 区 
~ 
图 7-6 一 般 剪 力 墙 的 加 强 区 
7.1.3 ЛЕА ХЕ 
剪 力 墙 配 筋 规定 见 表 7-4。 
表 7-4 ”前 力 墙 配 筋 规定 
序号 | m H ТЕБЕ 
竖 向 受 力 钢 | ру 剪 力 墙 墙 肢 两 端 应 配置 竖 向 钢筋 ， 并 与 墙 内 的 竖 向 分 布 钢筋 共同 用 于 墙 的 正 截面 


1 ЛН АЗ | _，、 、 ; i po 
2 受 弯 承载 力 计算 。 每 端的 竖 向 受 力 钢筋 不 宜 少 于 4 根 直 径 为 12mm 或 2 根 直径 为 16mm 的 



































计算 宽度 
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项 H 


内 


PN 
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续 表 7-4) 





竖 向 受 力 钢 
fi D Е Е 


计算 宽度 
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><, 








钢筋 ， 并 宜 沿 该 竖 向 钢筋 方向 配置 直径 不 小 于 6m 
(2) 在 承载 力 计算 中 ， 剪 力 二 


т, EEX 250mm НО ІН УЙ 





GE SE АЕ тар ЭУ Јо ЕЗІНІН, ГАТА Е 











剪 力 墙 厚 度 加 两 侧 各 6 PREE, ВОС BERS 1/10 四 者 中 的 最 小 值 





配 筋 率 





(1) 墙 水 平 及 竖 向 分 布 入 
谱 钢 筋 网 片 进行 墙 内 配 筋 
(2) 见 表 1-79 中 有 关 规 定 
(3) 对 于 房屋 高 度 不 大 于 10m 且 不 超过 3 层 的 








Н Ж 





БЕЗІ 











站 筋 直 径 不 宜 小 于 8mm 


























的 配 筋 率 均 不 宜 小 于 











， 间 距 不 宜 大 于 300mm。 可 利用 焊 














墙 ， 其 截面 厚度 不 应 小 于 120mm, 

















Р 0. 15% 




















其 他 要 求 


бт 





(2) 

1) 
小 于 1 

2) 
以 及 上 、 下 机 


3) ЖУКА 


(1) 厚度 大 于 160mm 





双 排 分 布 钢筋 网 应 沿 墙 的 两 个 侧面 布 


m, 








150mm。 在 顶层 
150mm 








Ж 

















的 墙 应 配置 双 排 分 布 钢筋 网 ， 结 构 中 重要 部 位 的 剪 力 墙 ， 
当 其 厚度 不 大 于 160mm 时 ， 也 宜 配 置 双 排 分 布 钢筋 网 


























间距 不 宜 大 于 600mm 
墙 中 配 盘 构造 应 符合 下 列 要 求 ; 

















墙 竖 向 分 布 钢筋 可 在 同一 高 度 搭 接 ( 即 
墙 水 平分 布 钢 筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 1.21. 。 
卓 邻 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 接头 之 间 
分 布 钢筋 应 伸 至 墙 端 ， 并 向 内 水 平 弯 折 104，d 为 钢筋 直径 

4) 端 部 有 翼 墙 或 转角 的 墙 ， 内 墙 两 侧 和 外 墙 内 侧 的 水 平分 布 钢筋 应 伸 至 翼 墙 或 
在 转角 墙 处 ， 外 墙 外 侧 的 水 平分 布 钢筋 应 

















转角 外 边 ， 并 分 别 向 两 侧 水 平 弯 折 15d。 














置 ， 且 应 采用 拉 筋 连 系 ; 拉 筋 直径 不 宜 小 于 





实 头 面积 百分率 100% ) ， 搭 接 长 度 不 应 


同 排水 平分 布 钢筋 的 搭 接 接头 之 间 





， 沿 水 平方 向 的 净 间 距 不 宜 小 于 500mm 














在 墙 端 外 角 处 弯 和 人 翼 墙 ， 并 与 翼 墙 外 侧 
5) 带 边 框 的 墙 ， 水 平和 坚 向 分 布 钢筋 宜 分 别 
(3) 墙 洞口 连 梁 应 治 全 长 配置 短 筋 ， 

省 内 的 锚固 长 度 范围 内 ， 应 设置 间距 不 大 于 

MA, MM REAS Ai AE F, TIEA A K E e 

足 受 拉 钢 筋 锚 固 长 

Ш 


不 应 少 于 2 根 直 径 不 小 于 12mm 的 钢筋 























洞口 连 梁 纵向 钢筋 伸 入 

















度 的 要 求 
口上 、 下 两 边 的 水 平 钢筋 除 应 满 
































7.1.4 剪 力 墙 身 水 平 与 坚 向 钢筋 构造 图 例 
前 力 墙 身 水 平 与 竖 向 钢筋 构造 图 例 见 表 7-5。 
表 7-5 剪 力 墙 身 水 平 与 竖 向 钢筋 构造 图 例 

















o XJ 


的 水 平分 7 





А Е 














布 钢筋 搭 接 





贯穿 柱 、 梁 或 锚固 在 柱 、 梁 内 


径 不 应 小 于 6mm, ЖАКТ 









































足 洞 口 连 梁 正 截面 受 弯 承载 力 的 要 求 外 ， 尚 




















F 计 算 分 析 中 可 忽略 的 洞口 ， 洞 边 钢 入 
面积 分 别 不 宜 小 于 洞口 截断 的 水 平分 布 钢筋 总 截面 面积 的 一 半 。 纵 向 钢筋 自 洞 
口 边 伸 人 墙 内 的 长 度 不 应 小 于 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 




























































































序 寻 | 项 目 ЕЕ 
(1) RAES A A EDENE ЖИЕ E 
(2) РЕМИЈА REAS DES DY J EHE E A AOK EABL 
yamg) © ЗНАЙ РЕНЕ, PIHE EARRA | 
1 |до 。 | СО 当 堵 体 水 平 钢 盘 伸 人 端 柱 的 直 错 长 度 >4s(& ) 时 ， 可 不 必 上 下 索 折 ， 但 必须 人 

















至 端 柱 对 边 竖 向 钢筋 内 侧 位 置 。 其 他 情况 ， 墙 体 水 平 钢 筋 必须 伸 和 人 端 柱 对 边 竖 向 钢筋 


内 侧 位 置 ， 然 后 弯 折 
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续 表 7-5) 
序号 项 H 内 R 
(6) 端 部 无 暗 柱 时 剪 力 墙 水 平 钢筋 端 部 做 法 如 图 7-7 所 示 ， 其 中 图 7-7a 为 当 剪 力 
墙 厚度 较 小 时 ; 图 7-7b 为 当 剪 力 墙 厚度 较 大 时 
(7) 端 部 有 了 暗 柱 时 剪 力 墙 水 平 钢筋 端 部 做 法 如 图 7-8 所 示 
(8) 剪 力 墙 水 平 钢筋 交错 搭 接 如 图 7-9 所 示 ， 沿 高 度 每 隔 一 根 错开 搭 接 
(9) 斜 交 转 角 剪 力 墙 暗 柱 水 平 钢筋 做 法 如 图 7-10 所 示 
(10) 转角 剪 力 墙 水 平 钢筋 构造 做 法 如 图 7-11 所 示 : 
1) 图 7-11a 为 连接 区 域 按 暗 柱 范 围 外 ， 外 侧 水 平 筋 连 续 通过 转弯 ， 上 下 相 邻 两 排 
水 平 筋 在 转角 一 侧 交错 搭 接 
2) 图 7-11b 为 连接 区 域 在 暗 柱 范围 外 ， 上 下 相 邻 两 排水 平 筋 在 转角 两 侧 交错 搭 接 
3) 图 7-11c 为 外 侧 水 平 筋 在 转角 处 搭 接 
(11) 剪 力 墙 身 水 平 钢筋 构造 可 分 为 双 排 配 筋 、 三 排 配 筋 、 四 排 配 筋 ， 如 图 7-12 所 示 : 
剪 力 墙 身 水 | 1) 图 7-12a( 和 ,大 400mm) 为 双 排 配 筋 
平 钢筋 构造 2) 图 7-12b(400mm<b, 志 700mm) 为 三 排 钢筋 ， 水平、 竖 向 钢筋 均匀 分 布 ， 拉 筋 需 
与 各 排 分 布 筋 绑扎 
3) ІІ7-12с(5,>700юа) 为 四 排 钢 筋 ， 水 平 、 坚 向 钢筋 均匀 分 布 ， 拉 筋 需 与 各 排 分 
布 筋 绑扎 





(12) 端 柱 转角 剪 力 墙 水 平 钢筋 构造 如 图 7-13 所 示 
(13) 端 柱 流 墙 水 平 钢筋 构造 如 图 7-14 所 示 
济 墙 与 斜 交 波 墙 水 平 钢筋 构造 如 图 7-15 所 示 
































(15) 端 柱 端 部 墙 与 水 平 变 截面 墙 (5b, >5,) 水平 钢筋 构造 如 图 7-16 所 示 


(16) 1; 














Lue 见 本 书 表 1-38 


ab > 


(17) 1. le АА 1-39, #1 
(18) 37-4 的 有 关 规 定 


-40 及 表 1-41 








剪 力 墙 身 竖 
向 钢筋 构造 


(1) 





(2) 
(3) 


(6) 
1) 
2) 








端 柱 、 小 墙 肢 的 竖 向 钢筋 与 笨 筋 构造 与 本 书 中 框架 柱 相 同 。 其 中 抗震 竖 向 钢 
筋 与 条 筋 构 造 与 非 抗 震 纵向 钢筋 构造 与 短 筋 均 详 见 本 书 中 的 有 关 规 定 














这 里 所 指 小 墙 肝 为 截面 高 度 











所 有 上 暗 柱 纵 向 钢筋 绑扎 搭 接 长 度 范围 


纵向 钢筋 的 连接 应 符合 本 书 





剪 力 墙 身 竖 向 分 布 钢筋 连接 构造 妇 











不 大 于 截面 厚度 4 倍 的 矩形 截面 独立 墙 肢 

内 的 畴 盘 直径 及 间距 要 求 见 本 书 中 的 相关 规定 

中 的 相关 规定 要 求 
[图 7-17 所 示 


























peni 
































7-17a Х-, DRHE JA 
7-17b 为 各 级 抗震 等 级 或 非 抗 震 钢筋 机 械 连接 构造 
7-17c 为 各 级 抗震 等 级 或 非 抗 震 钢 筋 焊 接 构 造 


基部 加 强 部 位 钢筋 搭 接 构造 











Грае} [р] [РА] A 


РА 


7-18а( р. <400тт) 为 双 排 
图 7-18Һ(400тт<0, 三 700mm 





与 各 排 分 布 筋 绑扎 


РА 


BFL 
剪 力 墙 紧 向 钢筋 顶部 构造 如 








WR) ТРА] PA 





剪 力 墙 变 截面 处 竖 向 分 布 钢 
7-20a， 边 部 前 力 墙 变 截 玫 





Қаш 














7-74 为 一 、 二 级 抗震 等 级 剪 力 墙 非 底部 加 强 部 位 或 三 、 四 级 抗震 等 级 剪 力 
墙 或 非 抗震 剪 力 墙 钢筋 可 在 同一 部 位 搭 接 
剪 力 墙 身 竖 向 钢筋 构造 可 分 为 双 排 钢筋 、 三 排 钢筋 、 四 排 钢 筋 ， 如 图 7-18 所 示 : 





钢筋 
) 为 三 排 钢 筋 ， 水 平 、 竖 向 钢筋 均匀 分 布 ， 拉 筋 需 








7-18с(5,>700шп) 为 四 排 钢筋 ,水平 、 坚 向 钢筋 均匀 分 布 ， 拉 筋 需 与 各 排 分 


图 7-19 所 示 : 


7-19a 为 边 部 前 力 墙 顶 部 钢筋 构造 
7-19b 为 中 部 剪 力 墙 顶 部 钢筋 构造 
7-19с 为 边框 梁 与 剪 力 墙 顶部 钢筋 构造 


筋 构造 如 图 7-20 МЖ: 
处 竖 向 分 布 钢筋 构造 (1) 








7-20b， 中 部 剪 力 墙 变 截 本 


处 竖 向 分 布 钢筋 构造 (1) 














7-20c， 中 部 剪 力 墙 变 项 


处 竖 向 分 布 钢筋 构造 (2) 





























Грае} Тр] [РА] A 





7-204, RBY 2158 ZER 








处 竖 向 分 布 钢筋 构造 (2) 





(9) 剪 力 墙 竖 向 分 布 钢筋 锚 入 连 梁 构 造 如 图 7-21 所 示 


(10 
(11 





) 见 本 表 序号 1 中 有 关 规 定 
) 应 符合 表 7-4 中 有 关 规 定 
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HLT сш 


! a) b) 
图 7-7 端 部 无 暗 柱 时 剪 力 墙 水 平 钢筋 端 部 做 法 图 7-8” 端 部 有 上 暗 柱 时 剪 力 墙 水 平 
а) 端 部 做 法 (1) b) 端 部 做 法 (2) 钢筋 端 部 做 法 
1 一 暗 柱 


1 一 双 列 拉 筋 


PRSETER 


> 1.206 | 22500 [>r 








(21.21) (1.21) 
图 7-9 лж A A E E 图 7-10 斜 交 转角 剪 力 墙 暗 柱 水 平 钢筋 做 法 
1 一 暗 柱 





15а, >і2Ік, >500 21.256 
f 21.24) | f >l 217 


а) 


154 


i wol 1 


Y 
后 
3 

73 
ша ый) 
SS 1 
NA 

c) 


b) 
图 7-11 转角 剪 力 墙 水 平 钢筋 构造 做 法 
а) 构造 做 法 (1) b) 构造 做 法 (2) с) 构造 做 法 (3) 
1 一 暗 柱 范围 ”2 一 上 下 相 邻 两 排水 平 筋 在 转角 一 侧 交错 搭 接 
3 一 上 下 相 邻 两 排水 平 筋 在 转角 两 侧 交错 搭 接 
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ә 3 
4% V е 
<S V/ < < е? б 
<? V 
2 
а) b) c) 


图 7-12 3 N a A KPN ЗЕ 
а) b, 5400mm 双 排 钢筋 做 法 b) 400mm<b, 700mm 三 排 钢筋 做 法 с) be >700 四 排 钢筋 做 法 
1 一 拉 筋 规格 、 间 距 详 见 设计 


>0-6і,ы 


(220.6/ь) 

Та. 20.61 

154 154 (506% 154154 
à 





c) 
图 7-13 ж КР ЗЕ 
а) 端 柱 转 角 剪 力 墙 (1) b) 端 柱 转角 剪 力 墙 (2) с) 端 柱 转 角 剪 力 墙 (3) 





















































bw 


хг а 
і 2. 本 ғ 
Е 


= с 
i 2 


Ны He H 
a) b) c) 
图 7-4 жине Е 
а) ЕЗ (1) b) ЕЗ (2) с) ЖИН (3) 
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а) 5) 
图 7-15 ЖУУКА ЗЕ 
а) 性 墙 水 平 钢 筋 构造 b) BEER KE А АНЕ 
1 一 疲 墙 暗 柱 范围 ”2 一 暗 柱 











1.245 


> Haz] 


15d 
bw 
b wl 
bw2 


a) b) 
图 7-16” 端 柱 端 部 墙 与 水 平 变 截面 墙 水 平 钢筋 构造 
а) 端 柱 端 部 墙 钢筋 构 造 b) 水 平 变 截面 墙 水 平 钢筋 构造 
1 一 剪 力 墙 

















сә 


7-17 剪 力 墙 身 竖 向 











1 
分 布 钢 筋 连 接 构 造 
а) 分 布 钢筋 措 接 构造 
b) 分 布 钢筋 机 械 连 接 构 千 
楼 板 顶 而 BENE с) 分 布 钢筋 焊接 构造 
基础 顶 机 基础 项 而 а) 分 布 钢筋 可 在 同一 部 位 措 接 构造 
a) b) 1 一 一 、 二 级 抗震 等 级 剪 力 墙 底部 加 强 部 
位 竖 向 分 布 钢筋 措 接 构造 ”2_ 相 邻 钢 盘 
; 交错 机 械 连接 3 各 级 抗震 等 级 或 非 搞 


震 剪 力 墙 竖 向 分 布 钢筋 机 械 连 接 构造 
4 一 相 邻 钢筋 交错 焊接 “5-- 各 级 抗震 竺 
级 或 非 抗震 剪 力 墙 竖 向 分 布 钢筋 焊接 构 


6 
sla 造 6--. RPR 09 JEEN 
楼 板 顶 面 AA 楼 板 顶 面 部 位 或 二 за ае ри ты 
基础 顶 面 A 基础 顶 面 加 强 部 位 或 三 、 四 级 抗震 等 级 或 非 抗震 
剪 力 墙 竖 向 分 布 钢筋 可 在 同一 部 位 搭 接 


с) d) 
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图 7-18 剪 力 墙 身 坚 向 钢筋 构造 
а) 外 大 400mm 双 排 钢筋 做 法 

b) 400mm<b, <700mm 三 排 钢筋 做 法 
с) 5,>700mm 四 排 钢筋 做 法 
1 一 拉 筋 规格 、 间 距 详 见 设计 








22124 2 





图 7-20 








læ (la) 


a) b) c) 


Ж 7-59 剪 力 墙 紧 向 钢筋 顶部 构造 
а) 边 部 剪 力 墙 顶部 钢筋 构造 
) 中 部 剪 力 墙 顶部 钢筋 构造 
с) 边框 梁 与 前 力 墙 项 部 钢筋 构造 
1 一 屋面 板 或 楼 板 2 一 剪 力 墙 、3 一 边框 梁 











2 








剪 力 墙 变 截面 处 竖 向 分 布 钢筋 构造 
а) 边 部 剪 力 墙 变 截面 处 竖 向 分 布 钢筋 构造 (1) b) 中 部 剪 力 墙 变 截面 处 竖 向 分 布 钢筋 构造 (1) 























е) 中 部 剪 力 墙 变 截面 处 竖 向 分 布 钢筋 构造 (2) а) 边 部 剪 力 墙 变 截面 处 竖 向 分 布 钢筋 构造 (2) 
1 一 剪 力 墙 、2 一 楼 板 





图 7-21 


7.2 MER-B J АНЫ 


721 特性 与 布置 




















框架 - 剪 力 墙 结构 的 特性 与 布 ; 











剪 力 墙 坚 向 分 布 钢筋 锚 入 连 梁 构造 


1 一 连 


ILK 7-6。 





梁 ”2 一 楼 板 


7.2 框架 - 
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表 7-6 
项 目 


框架 - 剪 力 墙 结构 的 特性 与 布置 


内 容 





向 荷载 和 部 分 仙 
楼 梯 井 、 管 


IJ, 

















道 


特性 


(1) 框架 结构 的 适当 部 位 设置 一 些 剪 力 墙 ， 台 
大 部 分 侧 力 由 剪 力 墙 承受 ， 
组 成 的 封闭 式 

















简 











架 与 
:加 -前 


剪 力 墙 协同 工作 ， 提 高 了 结构 的 刚度 
剪 力 墙 结构 是 一 种 经 济 有 效 的 抗 风 结构 体系 ， 


组 成 框架 - 剪 力 墙 结构 体系 。 
剪 力 墙 可 以 是 单 片 墙 


度 ， 减 小 了 层 间 


框架 
墙 体 ， 也 可 








电梯 和 





以 是 











位 移 和 顶点 位 移 

















适用 最 大 高 度 为 130m 


主要 承受 竖 














力 墙 结构 体系 是 由 框架 和 剪 力 墙 共同 承担 风 荷 载 











者 的 平 























和 iei i 
侧 不 宜 设置 剪 力 墙 
纵向 剪 力 
纵向 剪 力 
工 后 浇 带 
剪 力 墙 平 
(2) БЕГІН 























布置 




















设置 在 建筑 物 的 端 痢 
处 及 恒 载 较 大 的 部 位 


省 宣布 置 在 结构 单元 的 中 间 
墙 ， 和 否则 会 造成 墙 对 
义 减 少 温度 和 收缩 应 
i 布置 可 如 图 7-22 所 示 
内 的 变形 将 影 


布置 宜 均匀 分 布 ， 各 片 墙 的 刚度 宜 接 近 
НӘН, 





以 增强 结构 承受 偏 ， 








EH, J BEHEA- DY J hei 





èr 








心 扭转 的 能 力 ; 楼 梯 间 、 


Œ 








电 应 设置 剪 力 墙 。 在 


[х 








В, в 





申 缩 缝 、 











框架 温度 变形 的 约束 。 纵 向 剪 力 


力 的 影响 


У 





向 楼 








力 墙 之 间 楼 盖 

(3) 
Ж, 1 
装配 整体 式 楼 盖 ， 
应 在 板 缝 内 配置 钢筋 ， 
不 应 低 于 C20 














=Æ 
T 


楼 盖 形 式 非 抗震 设 计 


的 长 宽 比 宜 满足 表 7-7 

瘟 是 保证 水 平 力作 用 沿 习 
匡 架 - 剪 力 墙 结构 高 度 超过 50m 时 ， 应 
预制 板 应 均匀 排 允 
并 宜 贯通 整个 结构 单元 。 预 制 板 板 链 和 板 颖 梁 后 














因 








FF 面 传递 的 重要 横 
优先 采用 


向 构件 ， 
现 浇 














盖 。 不 超过 








省 间距 较 大 时 宜 在 其 间 留 














表 7-7 ІЛЕМІН ЕВ 


抗震 设防 烈度 


屋 纵向 长 度 较 长 时 ， 不 宜 集 中 在 两 端 布置 
施 


慨 侧 力 在 各 抗 侧 力 构件 之 间 的 分 配 ， 横 向 剪 力 墙 的 间距 和 剪 
的 要 求 ， 如 楼 盖 有 较 大 的 开 洞 时 ， 剪 力 墙 的 间距 应 予 减少 
必须 有 足够 的 刚度 和 整体 





50m 的 建筑 也 可 采 月 
| ， 板 颖 拉 开 的 宽度 不 宜 小 于 40mm， 板 缝 大 于 40mm 时 
浇 混凝土 强度 等 级 


Н 





7 度 8 度 


6 度 、 


9 度 





现 浇 楼 板 <5В Н <60т 


<50m <3B Н = 





40m <2B H <30m 








<3. 5B 








装配 整体 楼 板 
1. 表 中 B 为 楼 盖 的 宽度 。 
2. 现 浇 层 厚度 大 于 60mm WEA 


ТЕ; 


Н <50т 


楼 板 可 作为 现 








<40m 











ВИ, 
ШЕГІ ЈА 199 7798: 





+ 


<2. 5B А. <30m 





楼 盖 刚 度 变 化 处 布置 剪 力 墙 





DUENE 








Hah 


7% 











平一 i 








图 7-22 


7.2.2 ”有 边框 剪 力 墙 的 截面 及 配 筋 


有 边框 剪 力 墙 的 边框 梁 、 柱 对 剪 力 墙 起 约束 作用 ， 即 使 剪 力 墙 破坏 后 ， 周 边框 架 仍 能 承受 








剪 力 墙 平 面 布置 示意 图 
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荷载 ， 且 具有 一 定 抗 侧 力 能 力 。 楼 层 处 设置 的 横梁 能 控制 剪 力 墙 斜 裂 颖 的 延伸 ， 因 此 边框 柱 和 梁 应 
有 足够 的 截面 ， 以 便 承 受 剪 力 墙 通 裂 时 对 边框 柱 产 生 的 附加 剪 力 。 
如 图 7-23 所 示 ， 周 边 带 有 梁 柱 的 有 边框 的 现 浇 剪 力 墙 ， 当 剪 力 墙 与 梁 柱 有 可 靠 连接 时 ， 其 主 
要 竖 向 受 力 钢筋 应 配置 在 柱 截 面 内 。 它 的 梁 、 柱 、 墙 的 截面 尺寸 及 配 筋 需 符合 下 列 要 求 。 











































































































€ 不 宜 边 长 h 
之 800 的 洞 © LESA 
NP СЕСЕ: PRIRA 
pizt: ERR | Jp,| 


图 7-23 有 边框 剪 力 墙 的 截面 及 配 筋 要 求 
以 下 按 图 7-23 中 的 编号 顺序 说 明 如 下 : 
D 边 柱 截面 宽度 5. 三 2. 55, ， 截 面 高 度 А, 23 b., ЖАК, b JME, 
D 梁 截面 宽度 b 三 2b, ， 截 面 高 度 h, =3b, 。 
© 墙 周边 有 柱 无 梁 时 ， 应 设 瞳 梁 。 


= Н, % г. ғ `. 十 > ar 
® IJE b, > 160mm X b, 2 T 此 处 ， 也 ,为 层 间 净 高 ， 墙 与 边 柱 中 线 宜 重合 。 


@ 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 配 筋 率 p, =p., 三 0. 2%， 且 配 双 排 钢筋 ，d 宇 48。 

© 边 柱 纵向 钢筋 的 配置 及 构造 要 求 同 对 框架 柱 的 要 求 。 

D 边 柱 短 筋 应 符合 底部 加 强 部 位 的 要 求 ， 即 а22ф6, s<150mm, 

梁 的 纵向 钢筋 及 短 筋 等 构造 要 求 同 对 框架 梁 的 要 求 。 

© 不 宜 开 边 长 >800mm 的 洞口 ， 如 洞口 边 长 <800mm 时 ， 应 在 洞口 周边 按 有 关 要 求 配置 洞 边 钢筋 。 
7.2.3 其 他 构件 
框架 - 剪 力 墙 结构 中 的 其 他 构件 ， 如 框架 梁 和 框架 柱 、 连 系 粱 等 构件 的 有 关 构 造 规定 均 同 前 面 
有 关 章 节 中 相应 构件 的 要 求 。 


7.3 WERKE УЫ 
7.3.1 特性 与 布置 


底层 大 空间 剪 力 墙 结构 的 特性 与 布置 见 表 7-8。 
表 7-8 底层 大 空间 剪 力 墙 结构 的 特性 与 布置 































































































序号 | 项 B 内 容 
(1) 底层 大 空间 剪 力 墙 结构 也 称 为 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 。 当 高 层 剪 力 墙 结构 的 底层 要 求 








1 特性 ”| 有 较 大 空间 时 ， 可 将 部 分 剪 力 墙 设 计 为 框 支 剪 力 墙 ， 但 还 应 设置 足够 的 落地 剪 力 墙 
(2) 底层 大 空间 剪 力 墙 结构 的 适用 最 大 高 度 为 120m 
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( 续 表 7-8) 
序号 | 项 H 内 容 





(1) 底层 大 空间 剪 力 墙 结构 由 落地 剪 力 墙 和 框 支 剪 力 墙 组 成 

(2) 底层 大 空间 剪 力 墙 结构 的 平面 布置 应 如 图 7-24 所 示 ， 力 求 简单 规则 ,均衡 对 称 ， 避 
2 布置 | 免 扭 转 的 不 利 影响 
(3) 落地 剪 力 墙 的 数量 不 宜 少 于 全 部 剪 力 墙 的 30%。 落 地 剪刀 墙 的 间距 应 满足 以 下 条 件 : 
1=3В 上 且 三 36m 









































和 
和 
ШЕШЕ 

| 一 一 

图 7-24 底层 大 空间 剪 力 墙 结构 平面 示意 图 





7.3.2 转换 层 的 楼 板 及 配 筋 
为 了 保证 转换 层 楼 板 的 整体 刚度 应 采用 现 浇 楼 板 。 
转换 层 的 楼 板 加 强 措施 及 其 配 筋 需 符合 表 7-9 的 要 求 ( 图 7-25)。 


2ЕС30 




















Їм 302 819032 


人 


每 层 每 方向 的 配 盘 率 
0220.25% © 





纵向 框架 梁 





Е 7-5 转换 层 的 楼 板 及 配 筋 


2:79 转换 层 的 楼 板 及 配 筋 要 求 
图 7-25 中 编号 说 明 





转换 层 楼 板 混 凝 土 强度 等 级 宜 宇 C30， 板 厚 宜 二 180mm 














楼 板 应 采用 双向 上 下 层 配 筋 ， 每 层 每 一 方向 的 配 盘 率 宜 p 宇 0. 2590 























楼 板 外 侧 可 利用 纵向 框架 粱 或 纵向 外 墙 子 以 加 强 











Е] 





ө өе 





楼 板 开 洞 位 置 尽 可 能 远离 外 侧 边 粱 ， 在 大 空间 部 分 的 楼 板 不 宜 开 洞 
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7.4 预制 板 与 染 和 勇力 墙 的 连接 构造 


7.4.1 预制 板 板 缝 
如 图 7-26 所 示 ， 预 制 板 间 的 板 颖 构造 需 符 合 


以 下 按 图 7-26 Ң 


ФА 


E 架 - 剪 力 墙 结构 、 房 











下 列 要 求 。 


a 


图 7-26 板 颖 构造 要 求 
PP 的 编号 顺序 说 明 如 下 : 





屋 高 度 Н<50тһ 的 框架 


结构 或 


前 力 墙 结 











吉 构 йі 


ШЫ . 


© 板 缝 宽度 >40mm 时 ， 板 颖 配置 不 少 于 1 根 直径 8mm БН КІН, JE ЖА 


整个 结构 ， 




















板 颖 混凝土 强度 等 级 二 C20。 


7.4.2 预制 板 与 剪 力 墙 或 梁 的 连接 


如 图 7-27 所 示 ， 预 制 板 与 剪 力 墙 或 梁 的 连接 构造 






二 60% 的 


过 50( 空 腔 ) 








剪 力 墙 


a) 









下 列 要 求 。 





ЖІЛЙІҢІ ШЕ 5< 1.5 
一 开间 内 宇 298 © 


b) 


图 7-27 FAA D J a ЖЗ ЖЕ 


= 40mm, 
并 贯通 


7.5 ЖАЖА ЕЭ 301 





以 下 按 图 7-27 中 的 编号 顺序 说 明 如 下 : 


O 预制 板 搁 置 于 墙 或 梁 上 的 长 度 >=35mm; 墙 上 搁 板 后 ， 剩 余 的 上 下 贯通 函 











ЖАНУ 60%, 
© 预制 板 板 


ED т 


ЖІП ЕНІ 





EWT 82 > 100mm, 
































积 应 大 于 总 截 H 























© HAE ЭК — M A >50тт 长 的 空 腔 ， 空 腔 内 与 板 颖 同时 浇灌 二 C20 的 细 石 混 


凝 土 。 





© 预制 板 与 剪 力 墙 平行 时 ， 











应 在 预制 板 板 面 上 设置 拉 筋 ， 
E, MEESI. Sm， 且 每 一 开间 内 不 少 于 2 根 直 径 8mm 拉 筋 ;也 可 在 预 人 

















其 一 端 错 入 墙 内 ， 另 一 端 钩 人 板 缝 
ЛЕГІ 


зір уен 
墙 留 现 浇 带 ， 





其 配角 按 计算 确定 。 
7.5 ERIS АЯНЫ 


7.5.1 又 合 构件 
县 合 构件 见 表 7-10。 
Ақ 


ыі 


合 构 件 
内 


表 7-10 


项 H 容 





预制 ( 既 有 ) 、 现 浇 炙 合式 构件 的 特点 是 两 阶 
件 ， 也 可 为 既 有 结构 ; 第 二 阶段 则 为 后 续 配 筋 、 
构件 兼 有 预制 装配 和 整体 现 浇 的 优点 ， 也 党 
( 梁 . 板 ) 及 竖 向 的 受 


浇筑 

















说 明 








用 于 既 有 结构 的 加 固 ， 对 


于 水 平 
































压 构 件 ( 柱 \ 墙 ) 均 适用 
县 合 构件 主要 用 于 装配 整体 式 结构 ， 其 原则 也 适 
上 述 原因 及 建筑 产业 化 趋势 ， 近 年 国内 外 县 合 结构 的 发 
ян 



































于 对 既 有 结构 进 
展 很 快 ， 是 一 种 有 





重新 





段 成 形 ， 两 阶段 受 力 。 第 一 阶段 可 为 预制 构 
而 形成 整体 的 又 合 混凝土 构件 。 钱 合 


的 受 弯 构件 


设计 。 基 于 
前 途 的 结构 








(1) 两 
段 应 有 可 靠 的 支撑 

施工 阶段 有 可 靠 支 撑 
载 力 和 县 合 面 受 剪 承载 力 应 按 有 关 规 定 计算 

施 
的 要 求 进行 两 阶段 受 力 计 算 

(2) 混凝土 玛 合 粱 、 板 应 符合 下 列 规定 ; 





























KFA 
合 构件 НИЛ Ја, НЕЛЕ 
径 。 预 制 梁 的 顶 面 应 做 成 凹凸 差 不 小 于 6mm СВЕ ТЯ 

厚度 不 应 


2) Н АНЕ 












































З Е Л. ZARTE RA 





1) О АИ ПОЕ ЕАК ВСЛУЕ 100mm， 混 凝 土 强度 等 级 不 宜 低 了 
申 和 人 符合 层 的 直线 段 长 度 不 宜 小 于 104, а 为 


小 于 40mm, 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 了 
表面 应 做 成 凹凸 差 不 小 于 4mm 的 粗糙 面 。 承 受 较 大 和 荷载 的 码 合 板 以 及 预 应 力 和 琶 合 板 ， 宜 在 





的 县 合 受 弯 构 件 ， 可 按 整 体 受 弯 构 件 设 计 计算 ， 但 其 斜 截面 











的 } 
计算 




















阶段 成 形 的 水 平 闪 合 受 弯 构件 ， 当 预制 构件 高 度 不 足 全 截面 高 度 的 40% 时 ， 施 工 阶 


受 剪 承 


>. 





-阶段 无 支撑 的 县 合 受 弯 构 件 ， 应 对 底部 预制 构件 及 浇筑 混凝土 后 的 至 合 构件 按 有 关 


F СЗО. fitil 
Я 


ШІ 








F C25。 预 制 板 


(3) 在 既 有 结构 的 楼 板 、 屋 盖 上 浇筑 混凝土 三 合 层 的 受 弯 构件 ， 应 符合 本 序号 上 述 (2) 条 
岗 定 ， 并 按 承 载 能 力 极限 状态 、 既 有 结构 设计 原则 的 有 关 规 定 进行 施工 阶段 和 使 用 阶段 
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续 表 7-10) 
序号 | 项 H 内 & 








(1) 由 预制 构件 及 后 浇 混 凝 土 成 形 的 释 合 柱 和 墙 ， 应 按 施工 阶段 及 使 用 阶段 的 工 况 分 别 进 
行 预制 构件 及 整体 结构 的 计算 
(2) 在 既 有 结构 柱 的 周边 或 墙 的 侧面 浇筑 混凝土 而 成 形 的 竖 向 县 合 构件 ， 应 考虑 承载 力 以 
及 施工 支 顶 的 情况 ， 并 按 有 关 和 承载 能 力 极限 状态 、 既 有 结构 设计 原则 的 规定 进行 施工 阶段 
和 使 用 阶段 的 承载 力 计算 
(3) 依 托 既 有 结构 的 竖 向 赤 合 柱 、 墙 在 使 用 阶段 的 承载 力 计算 中 ， 应 根据 实测 
有 构件 部 分 几何 参数 变化 的 影响 
ер ШЫН, НИЯ НИЕ Е ЗЕ. Ж AR ДЕ УЗНАЕТ АГ ФАН НЕМ ТӨ ВА 
3 全 构件 定 确定 ; 后 浇 混 凝 土 部 分 混凝土 、 钢 筋 的 强度 应 按 有 关 规 定 乘 以 强度 利用 的 折 减 系数 确定 ， 
且 宣 考虑 施工 时 支 顶 的 实际 情况 适当 调整 
(4) 柱 外 二 次 浇筑 混凝土 层 的 厚度 不 应 小 于 60mm， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 既 有 柱 的 强 
度 。 粗 烽 结 合 面 的 凹凸 差 不 应 小 于 6mm， 并 宜 通 过 植 筋 、 焊 接 等 方法 设置 界面 构造 钢筋 。 
后 浇 层 中 纵向 受 力 钢筋 直径 不 应 小 于 14mm; 籍 筋 直径 不 应 小 于 8mm 且 不 应 小 于 柱 内 相应 
短 筋 的 直径 ， 短 筋 间距 应 与 柱 内 相同 
墙 外 二 次 浇筑 混凝土 层 的 厚度 不 应 小 于 50mm， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 既 有 墙 的 强度 。 
粗糙 结合 面 的 目 凸 差 应 不 小 于 4mm， 并 宜 通 过 植 筋 、 焊 接 等 方法 设置 界面 构造 钢筋 。 后 浇 
层 中 竖 向 、 水 平 钢筋 直径 不 宜 小 于 8mm 且 不 应 小 于 墙 中 相应 钢筋 的 直径 
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果 考 虑 既 


























































































































































































































7.5.2 装配 式 结构 
装配 式 结构 见 表 7-11。 





37-11 装配 式 结构 


序号 | 项 B ж 








(1) 装配 式 、 装 配 整体 式 混凝土 结构 中 各 类 预制 构件 及 连接 构造 应 按 下 列 原则 进行 设计 : 
1) 应 在 结构 方案 和 传 力 途径 中 确定 预制 构件 的 布置 及 连接 方式 ， 并 在 此 基础 上 进行 整体 
结构 分 析 和 构件 及 连接 设计 
2) 预制 构件 的 设计 应 满足 建筑 使 用 功能 ， 并 符合 标准 化 要 求 

3) 预制 构件 的 连接 宜 设置 在 结构 受 力 较 小 处 ， 且 宜 便 于 施工 ; 结构 构件 之 间 的 连接 构造 

设 计 | 应 满足 结构 传递 内 力 的 要 求 
原则 4) 各 类 预制 构件 及 其 连接 构造 应 按 从 生产 、 施 工 到 使 用 过 程 中 可 能 产生 的 不 利 工 况 进行 
验算 ， 对 预制 非 承 重 构件 尚 应 符合 本 序号 下 述 (2) 条 的 规定 
(2) 非 承 重 预制 构件 的 设计 应 符合 下 列 要求 : 

1) 与 支承 结构 之 间 宜 采用 和 柔性 连接 方式 

2) 在 框架 内 灸 衣 或 采用 焊接 连接 时 ， 应 考虑 其 对 框架 抗 侧 移 刚度 的 影响 
3) 外 挂 板 与 主体 结构 的 连接 构造 应 具有 一 定 的 变形 适应 性 

































































































































































(1) 预制 混凝土 构件 在 生产 、 施 工 过 程 中 应 按 实际 工 况 的 荷载 、 计 算 简 图 、 混 凝 土 实体 
强度 进行 施工 阶段 验算 。 验 算 时 应 将 构件 自重 乘 以 相应 的 动力 系数 : 对 脱 模 、 翻 转 、 吊 装 、 
其 他 运输 时 可 取 1.5， 临 时 固定 时 可 取 1.2 
2 e 注 : 动力 系数 尚 可 根据 具体 情况 适当 增 减 

(2) 装配 式 、 装 配 整体 式 混凝土 结构 中 各 类 预制 构件 的 连接 构造 ， 应 便于 构件 安装 、 装 
配 整 体式 。 对 计算 时 不 考虑 传递 内 力 的 连接 ， 也 应 有 可 靠 的 固定 措施 

(3) 装配 整体 式 结构 中 框架 梁 的 纵向 受 力 钢 盘 和 柱 、 墙 中 的 竖 向 受 力 钢筋 宜 采 用 机 械 连 


















































7.5 BAHI RERA 303 





项 H 


续 表 7-11) 
内 容 








其 他 











接 、 焊 接 等 形式 ; 板 、 墙 等 构件 中 的 受 力 钢筋 可 采用 搭 接 连接 形式 ; 混凝土 接合 面 应 进行 
粗 烽 处 理 或 做 成 齿 模 ， 拼 接 处 应 采用 强度 等 级 不 低 于 预制 构件 的 混凝土 治 颖 

装配 整体 式 结构 的 梁 柱 节点 处 ， 柱 的 纵向 钢筋 应 贯穿 节点 ; 梁 的 纵向 钢筋 应 满足 本 书 中 
关于 柱 、 梁 柱 节点 及 牛 腿 的 锚固 要 求 
当 柱 采用 装配 式 桦 式 接头 时 ， 接 头 附 近 区 段 内 截面 的 轴 心 受 压 承载 力 宜 为 该 截面 计算 所 
需 承 载 力 的 1.3~1.5 倍 。 此 时 ， 可 采取 在 接头 及 其 附近 区 段 的 混凝土 内 加 设 横向 钢筋 网 、 
提高 后 浇 混 凝 土 强度 等 级 和 设置 附加 纵向 钢筋 等 措施 

(4) 采用 预制 板 的 装配 整体 式 楼 盖 、 屋 盖 应 采取 下 列 构造 措施 ; 

1) 预制 板 侧 应 为 双 齿 边 ; 拼 颖 上 口 宽 度 不 应 小 于 30mm; 空心 板 端 孔 中 应 有 堵 头 ， 深 度 
不 宜 少 于 60mm; 拼 颖 中 应 浇灌 强度 等 级 不 低 于 СЗО 的 细 石 混凝土 

2) 预制 板 端 宜 伸 出 锚固 钢筋 互相 连接 ， 并 宜 与 板 的 支承 结构 ( 圈 梁 、 梁 项 或 墙 项 ) 伸 出 的 
钢筋 及 板 端 拼 颖 中 设置 的 通 长 钢筋 连接 

(5) 整体 性 要 求 较 高 的 装配 整体 式 楼 盖 、 屋 赣 ， 应 采用 预制 构件 加 现 浇 炙 合 层 的 形式 ，; 
或 在 预制 板 侧 设置 配 筋 混凝土 后 浇 带 ， 并 在 板 端 设置 负 弯 矩 钢筋 、 板 的 周边 沿 拼 颖 设置 拉 
结 钢筋 与 支 座 连接 

(6) 装配 整体 式 结构 中 预制 承重 墙 板 沿 周边 设置 的 连接 钢筋 应 与 支承 结构 及 相 邻 墙 板 互 
相连 接 ， 并 浇筑 混凝土 与 周边 楼 盖 、 墙 体 连 成 整体 























































































































第 8 章 钢筋 混凝土 结构 构件 抗震 构造 


8.1 考虑 地 震 作 用 的 基本 规定 


8.1.1 考虑 地 震 作 用 的 设计 要 求 
考虑 地 震 作 用 的 设计 要 求 见 表 8-1。 
表 8-1 考虑 地 震 作 用 的 设计 要 求 











序号 | 项 H 内 容 
i 说 明 抗震 设防 的 混凝土 结构 ， 除 应 符合 本 书 非 抗震 各 章节 的 有 关 要 求 外 ， 尚 应 按 本 章 的 
规定 进行 结构 构件 的 抗震 设计 











(1) 抗震 设防 的 混凝土 结构 ， 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 
规定 的 设计 原则 与 有 关 的 具体 设计 规定 
应 用 标准 (2) 抗震 设防 的 混凝土 建筑 ， 应 按 现行 国家 标准 《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》 GB 
50223 确定 其 抗震 设防 类 别 和 相应 的 抗震 设防 标准 
本 书 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 建筑 分 别 为 现行 国家 标准 《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》GB 


50223 中 特殊 设防 类 、 重 点 设防 类 、 标 准 设防 类 建筑 的 简称 






























































































































































。 | “地 震 作用 | 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 ， 除 本 章 有 具体 规定 外 ， 对 乙 、 丙 、 丁 类 的 建筑 可 不 进行 地 

” | 计算 震 作用 计算 

а | 房屋 适用 的 | 本 章 适 用 的 现 浇 钢 盘 泥 几 土 房屋 的 结构 类 型 和 最 大 高 度 应 符合 表 8-2 的 要 求 。 平 面 和 
最 大 高 度 | 竖 向 均 不 规则 的 结构 ， 适 用 的 最 大 高 度 宜 适当 降低 






































































































































. 乙 类 建筑 可 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 确定 其 适用 的 最 大 高 度 。 
. 超过 表 内 高 度 的 房屋 ， 应 进行 专门 研究 和 论证 ， 采 取 有 效 的 加 强 措施 。 


表 8-2 ” 现 浇 钢 筋 混 凝 土 房屋 适用 的 最 大 高 度 (单位 :m) 
序号 | ”结构 类 型 шой 
б 6 7 800. 2g) 8(0. 3g) 9 
1 框架 60 50 40 35 24 
2 框架 - 剪 力 墙 130 120 100 80 50 
3 剪 力 墙 140 120 100 80 60 
4 部 分 框 支 剪 力 墙 120 100 80 50 不 应 采用 
5 | жа | 框架 -核心 简 150 130 100 90 70 
6 и 简 中 简 180 150 120 100 80 
7 板 柱 - 剪 力 墙 80 70 55 40 不 应 采用 
Е. 1. 房屋 高 度 是 指 室外 地 面 到 主要 屋面 板 板 顶 的 高 度 ( 不 包括 局 部 凸 出 屋顶 部 分 ) 。 
2. 框架 -核心 简 结 构 是 指 周边 稀 柱 框架 与 核心 简 组 成 的 结构 。 
3. 部 分 框 支 前 力 墙 结构 是 指 首 层 或 底部 两 层 为 框 支 层 的 结构 ， 不 包括 仪 个 别 框 支 墙 的 情况 。 
4. 表 中 框架 不 包括 异形 柱 框架 。 
5. 板 柱 - 剪 力 墙 结构 是 指 板 柱 、 框 架 和 剪 力 墙 组 成 抗 侧 力 体系 的 结构 。 
6 
7 











8.1 














考虑 地 震 作用 的 基本 规定 305 





8.1.2 地 震 影 响 
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258; 
же? 


响 见 表 8-3. 


表 8-3 地 震 影 响 


项 
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АЗ 


ж 





说 明 


(1) 地 球 在 不 停 地 运动 过 程 中 ， 深 部 岩石 的 应 变 超过 容许 值 时 ， 岩 层 将 发 生 断 
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(2) 震级 是 表示 
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衡量 地 震 释放 
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大 小 的 等 级 ， 


ШЕЛ», ІЗІ 
生 大 ， 发 生 的 频率 高 ， 
х 
们 之 中 绝 大 部 分 是 人 1 
FI 
为 60~300km 的 称 为 
也 面 破 坏 比 中 源 地 震 午 ， 


也 震 本 身 大 小 上 
次 地 震 释放 能 量 大 小 的 等 级 ， 所 以 


称 为 震级 ， 
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ПІ 





中 源 地 震 ; 


性 地 





ғ. 
Qa 


震 总 量 


。 地 球 上 每 年 都 有 许 许 多 多 次 地 震 发 归 


N, 


错 动 








1 引发 地 面 振动 ， 称 之 为 地 震 或 构造 地 震 。 此 外 ， 火 山 喷 发 和 地 面 塌陷 也 将 引 
,通常 所 说 的 地 震 是 指 构 造 地 震 。 强 烈 的 构造 
约 占 破 坏 1 
和 下 十 一样， 是 一 种 自然 现象 
门 难 于 感觉 得 到 而 
j 撞 的 地 方 称 为 震源 。 震 源深 度 小 于 60km 的 称 为 浅 源 地 
震源 深度 大 了 
[ 深 源 地 震 大 。 我 国 发 生 的 地 震 绝 大 多 数 
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的 90% 以 上 
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F 300km 的 称 为 深 源 地 震 。 浅 源 














的 尺度 ， 是 按 一 次 


地 面 上 某 点 至 震中 的 晶 


E 离 称 为 震中 距 。 一 般 地 说 ， 震 中 距 越 


也 震 本 身 强 弱 程 度 而 定 的 等 级 。 震 级 是 
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岂 震 只 有 


个 震级 




















符号 М 表示 











1935 年 
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H 0. 85, | 
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М<2 IH 
性 地 震 ; 


里 克 特 首先 提出 震级 
尼 系 数 为 0. 8 和 放大 倍数 为 2800 的 标准 
微米 (wm,lum=1x10-3mm) 为 单位 的 最 大 水 习 








目前 ， 
(3) 
震中 
(4) 504 
16—24 








或 中 国 划 
防 地 震 ” 


50 年 








世界 上 
ПІЗ 
烈度 称 “ 震 











区 划 图 规 








b 震 称 为 微 震 或 无 感 地 震 ，M=2~4 
M>7 的 地 震 称 为 强 震 或 大 地 震 ; M>8 的 
已 记录 到 的 最 大 地 震 震级 为 9 级 
b 震 时 在 一 定 地 点 震动 的 强 
烈度 " 。 震 级 与 震中 烈度 [的 对 应 关系 见 表 8-4 


的 确定 方法 ， 





Fi 


区 





|, 


М=16А 
的 








为 里 氏 震 级 。 里 氏 震 级 的 定义 是 : 月 


面 位 移 (振幅 )4 的 常 月 


也 震 


地 震 称 为 特大 地 震 


日 周期 
地 震 仪 ， 在 距 震 中 为 100km 处 记录 的 以 
月 对 数值 ， 表 达 式 为 
(8-1) 
称 为 有 感 地 震 ; М>5 的 地 震 称 为 破坏 











烈 程 度 。 有 关 规 定 将 地 震 烈度 分 为 12 度 





FE 内 超越 概率 约 为 63% 的 地 震 烈度 为 对 
# ， 取 为 第 一 水 准 烈度 ， 称 为 “多 遇 地 震 ” 
50 年 超越 概率 约 1090 的 地 震 烈度 ， 即 1990 年 中 国 
也 震动 参数 





应 了 





FF 统计“ 众 值 ”的 烈度 ， 比 基本 烈度 约 

















地 震 区 划 图 规定 的 “地 震 基 本 烈度 " 


定 的 峰值 加 速度 所 对 应 的 烈度 ， 取 为 第 二 水 准 烈度 ， 称 为 “ 设 





ERRER 290 ~3% 的 地 震 烈 度 ， 取 为 第 三 水 准 烈度 ， 称 为 “ 军 遇 地 震 "”， 当 基本 烈度 


6 度 时 为 7 Шәй, 7 度 时 为 8 度 强 ，8 度 时 为 9 度 弱 ，9 度 时 为 9 度 强 





地 震 影响 
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(3) 特征 


1) 地 震 影 


期 表征 
设 
速度 为 0. 152 和 0. 30g 地 
要 求 进行 抗震 设计 


区 值 为 50 年 设计 基准 期 超越 概率 10% 的 地 震 加 速度 的 设计 取 值 





防 烈 度 和 设计 基本 
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响 的 特征 





周期 应 根据 

















地 震 共 分 为 : 
А), ЖЕМЕ 





ZH 
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区 遭受 的 地 震 影 响 ， 应 采 
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HI 











建筑 所 在 地 的 设计 地 震 分 组 和 场地 类 别 确定 。 本 : 
EF 见 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》( GB 50011 一 2010) (2016 年 版 ) 中 附录 
有 应 按 下 述 的 有 关 规 定 采 月 


除 本 


F 抗震 设防 烈度 的 设计 基本 地 震 加 速度 


也 震 加 速度 值 的 对 应 关系 ， 应 符合 表 8-5 的 规定 。 设 计 基 
区 内 的 建筑 ， 





BB 男 有 规定 外 ， 应 分 别 按 抗震 设防 烈 


的 设计 
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(204 8-3) 
序号 | 项 H 内 容 








2) 建筑 的 场地 类 别 ， 应 根据 土 层 等 效 剪 切 波 速 和 场地 覆盖 层 厚度 按 表 8-6 划分 为 四 类 


其 中 了 类 分 为 1,。、T 两 个 亚 类 。 当 有 可 靠 的 剪 切 波 速 和 覆盖 层 厚 度 且 其 值 处 于 表 8-6 所 列 
场地 类 别 的 分 界线 附近 时 ， 应 允许 按 插值 方法 确定 地 震 作 用 计算 所 用 的 特征 周期 
2 | 地 震 影响 | 3) 建筑 结构 的 地 震 影响 系数 应 根据 烈度 、 场 地 类 别 、 设 计 地 震 分 组 和 结构 自 振 周 期 以 及 
阻尼 比 确定 。 其 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 应 按 表 8-7 采用 ; 特征 周期 应 根据 场地 类 别 和 设计 
地 震 分 组 按 表 8-8 采用 ， 计 算 罕 遇 地 震 作用 时 ， 特 征 周期 应 增加 0. 05s 

周期 大 于 6. 0s 的 建筑 结构 所 采用 的 地 震 影 响 系数 应 专门 研究 


























































































































#84 震级 与 震中 烈度 的 对 应 关系 





3 1 1 3 1 3 1 3 1 
震级 М 44 а 5 ~ 5 6-6-- |6---7 7 一 ~ 了 7 一 








震中 烈度 Io 6 7 8 9 











表 8-5 抗震 设防 烈度 和 设计 基本 地 震 加 速度 值 的 对 应 关系 
抗震 设防 烈度 6 7 8 9 
设计 基本 地 震 加 速度 值 0. 05g 0. 10(0. 15) g 0. 2000. 30) g 0. 40g 





ЇЕ: g 为 重力 加 速度 。 




















表 8-6 各 类 建筑 场地 的 覆盖 层 厚 度 (单位 :m) 
序号 | 党 石 的 前 切 波束 或 场地 类 别 
7 | 土 的 等 效 前 切 波 速 /( m/s) Г, l, П Ш N 
1 уұ>800 0 
2 800 =v; >500 0 
3 500:-у,,>250 <5 25 
4 250>ғ,,>150 <3 3-50 >50 
5 N..<150 <3 3~15 15-80 >80 




















ЇЕ: Же АН ЛДЕ, 


表 8-7 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 

















序号 地 震 影响 6 度 7 度 8 度 9% 
1 多 遇 地 震 0. 04 0.08(0.12) 0. 16(0. 24) 0.32 
2 军 遇 地 震 0.28 0. 50(0. 72) 0. 90(1. 2) 1.40 




















注 ; 括号 中 数值 分 别 














F 设 计 基本 地 震 加 速度 为 0. 152 和 0. 30g 的 地 


Хх 
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表 8-8 ”特征 周期 值 (单位 :s) 
2 e 场地 类 别 
序号 设计 地 震 分 组 
І, І, П Ш NV 
1 5—4 0. 20 0. 25 0. 35 0. 45 0. 65 
2 第 二 组 0. 25 0. 30 0. 40 0. 55 0. 75 
3 第 三 0.30 0. 35 0.45 0. 65 0. 90 
































813 ”我 国 主 要 城镇 的 设计 地 震 分 组 
我 国 主要 城镇 (县 级 及 县 级 以 上 城镇 ) 中 心地 区 的 抗震 设防 烈度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 和 所 
的 设计 地 震 分 组 ， 可 按 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011 一 2010) (2016 年 版 ) 中 附录 A 采用 。 
8.14 场地 和 地 基 
场地 和 地 基 见 表 8-9。 














三 
4 




















表 8-9 场地 和 地 基 
序号 项 H 内 & 


(1) 选择 建筑 场地 时 ， 应 根据 工程 需要 和 地 震 活动 情况 、 工 程 地 质 和 地 震 地 质 的 
有 关 资 料 ， 对 抗震 有 利 、 一 般 、 不 利和 危险 地 段 做 出 综合 评价 。 对 不 利 地 段 ， 应 提 
出 避 开 要 求 ; 当 无 法 避 开 时 应 采取 有 效 的 措施 。 对 危险 地 段 ， 严 禁 建 造 甲 、 乙 类 的 
建筑 ， 不 应 建造 丙 类 的 建筑 

1) 选择 建筑 场地 时 ， 应 按 表 8-10 划分 对 建筑 抗震 有 利 、 一 般 、 不 利和 危险 的 地 段 

2) 建筑 场地 的 类 别 划 分 ， 应 以 土 层 等 效 剪 切 波 速 和 场地 有 覆盖 层 厚度 为 准 

3) 土 层 剪 切 波 速 的 测量 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

D 在 场地 初步 勘察 阶段 ， 对 大 面积 的 同一 地 质 单元 ， 测 试 土 层 剪 切 波 速 的 钻 孔 数 
量 不 宜 少 于 3 个 

@ 在 场地 详细 勘察 阶段 ， 对 单 居 建筑 ,测试 土 层 剪 切 波 速 的 钻 孔 数量 不 宜 少 于 2 
个 ， 测 试 数据 变化 较 大 时 ， 可 适量 增加 ; 对 小 区 中 处 于 同一 地 质 单元 内 的 密集 建筑 群 ， 
测试 土 层 剪 切 波 速 的 钻 孔 数量 可 适量 减少 ,但 每 赚 高 层 建 筑 和 大 跨 空间 结构 的 外 和 孔 数 
量 均 不 得 少 于 1 个 

O 对 丁 类 建筑 及 丙 类 建筑 中 层 数 不 超过 10 层 、 高 度 不 超过 24m 的 多 层 建 筑 ， 当 
无 实测 剪 切 波 速 时 ， 可 根据 岩 土 名 称 和 性 状 ， 按 表 8-11 划分 土 的 类 型 ， 再 利用 当地 
经 验 在 表 8-11 的 剪 切 波 速 范 围 内 估算 各 土 层 的 剪 切 波 速 
4) 在 抗震 设计 中 ， 场 地 是 指 具 有 相似 的 反应 谱 特 征 的 房屋 群体 所 在 地 ， 不 仅仅 是 房 
屋 基 础 下 的 地 基 土 ， 其 范围 相当 于 厂区 、 居 民 点 和 自然 村 ， 在 平坦 地 区 面积 一 般 不 小 
于 llkmxlkm 

(2) 建筑 场地 为 工 类 时 ， 对 甲 、 乙 类 的 建筑 应 允许 仍 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 
求 采取 抗震 构造 措施 ， 对 丙 类 的 建筑 应 允许 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 降低 一 度 的 要 求 
采取 抗震 构造 措施 ， 但 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 仍 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 采 
取 抗 震 构造 措施 

(3) 建筑 场地 为 亚 、KV 类 时 ， 对 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.15g 和 0. 30g 的 地 区 ， 
除 本 书 男 有 规定 外 ， 宜 分 别 按 抗震 设防 烈度 8 度 (0.20g) 和 9 上 度 (0.40g) 时 各 抗震 设 
防 类 别 建筑 的 要 求 采取 抗震 构造 措 

(4) 甲 类 、 乙 类 及 丙 类 建筑 的 抗震 设防 标准 见 本 书 表 1-52， 而 地 震 作 用 、 抗 震 措 
施 和 抗震 构造 措施 要 求 依次 见 表 1-53、 表 1-54 和 表 1-55 































































































1 场地 选择 
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( 续 表 8-9) 
序号 项 Н 内 X 
地 基 和 基础 设计 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 同一 结构 单元 的 基础 不 宜 设置 在 性 质 截 然 不 同 的 地 基 上 
(2) 同一 结构 单元 不 宜 部 分 采用 天 然 地 基部 分 采用 桩 基 ; 当 采 用 不 同 基础 类 型 或 
2 地 基 和 基础 | 基础 埋 深 显著 不 同时 ， 应 根据 地 震 时 两 部 分 地 基 基 础 的 沉降 差异 ， 在 基础 、 上 部 结 
构 的 相关 部 位 采取 相应 措施 
(3) 地 基 为 软弱 黏 性 土 、 液 化 土 、 新 近 填 土 或 严重 不 均匀 土 时 ， 应 根据 地 震 时 地 
基 不 均匀 沉降 和 其 他 不 利 影响 ,采取 相应 的 措施 
山区 建筑 的 场地 和 地 基 基 础 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 山区 建筑 场地 勘察 应 有 边 坡 稳定 性 评价 和 防治 方案 建议 ; 应 根据 地 质 、 地 形 
条 件 和 使 用 要 求 ， 因 地 制 宜 设 置 符合 抗震 设防 要 求 的 边 坡 工程 
3 山区 建筑 的 场 | (2) 边 坡 设计 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 边 坡 工程 技术 规范 》 GB 50330 的 要 求 ; 
地 和 地 基 基 础 ”| 其 稳定 性 验算 时 ， 有 关 的 摩擦 角 应 按 设 防 烈度 的 高 低 相 应 修正 
(3) 边 坡 附近 的 建筑 基础 应 进行 抗震 稳定 性 设计 。 建 筑 基 础 与 土质 、 强 风化 岩 质 
边 坡 的 边缘 应 留 有 足够 的 距离 ， 其 值 应 根据 设防 烈度 的 高 低 确定 ， 并 采取 措施 避免 
地 震 时 地 基 基 础 破坏 
表 8-10 ” 有利、 一般、 不 利和 危险 地 段 的 划分 
序号 |” 地段 类 别 地 质 、 地 形 、 地 貌 
1 有 利 地 段 ERA, KE, FA, PE, BK, APE 
2 一 般 地 段 不 属于 有 利 、 不 利和 危险 的 地 段 
软弱 土 ， 液 化 土 ， 条 状 凸 出 的 山 嘴 ， 高 管 孤 立 的 山 丘 ， 陡 坡 ， 陡 坎 ， 河 岸 和 边 坡 的 
3 不 利 地 段 “| 边缘， 平面 分 布 上 成 因 、 岩 性 、 状 态 明 显 不 均匀 的 土 层 ( 含 故 河道 . 玻 松 的 断层 破碎 带 、 
上 暗 埋 的 塘 浜 沟谷 和 半 填 半 挖 地 基 ) ， 高 含水 量 的 可 塑 黄土 ， 地 表 存 在 结构 性 裂缝 等 
地 震 时 可 能 发 生 滑坡 、 崩 塌 、 地 陷 、 地 列 、 泥 石 流 等 及 发 震 断 裂 带 上 可 能 发 生地 表 
4 危险 地 段 Ара: 
位 错 的 部 位 
表 8-11 土 的 类 型 划分 和 剪 切 波 速 范围 
序号 | 土 的 类 型 岩 土 名 称 和 性 状 土 层 剪 切 波 速 范围 /(m/s ) 
1 岩石 坚硬 、 较 硬 且 完整 的 岩石 vs>800 
坚硬 土 或 
2 оа 破碎 和 较 破 碎 的 岩石 或 软 和 较 软 的 岩石 ， 密 实 的 碎 石 土 800:-/;>500 
软 质 岩石 
Ж RHR ER DANN 和 的 У р m? 
Ы HE 中 密 、 稍 密 的 碎 石 土 ， 密 实 、 中 密 的 砾 、 粗 、 中 砂 , /.,>150кУ/ 500>w >250 
的 黏 性 土 和 粉 土 ， 坚 硬 黄 十 
稍 密 的 砾 、 粗 、 中 砂 ， 除 松散 外 的 细 、 粉 砂 ， 勾 三 150kN/m? 的 
4 中 软 土 250=v;>150 
RELA E, fL>130kN/m? 的 填 土 ， 可 塑 新 黄土 
淤泥 和 淤泥 质 土 ， 松 散 的 砂 ， 新 近 沉 积 的 灰 性 土 和 粉 土 , As 
5 软弱 土 vs 150 
130kN/m? 的 填 土 ， 流 塑 黄 土 
Е: 有 为 由 载荷 试验 等 方法 得 到 的 地 基 承 载 力 特征 值 ( kKN/m? ) ; vs 为 岩 土 剪 切 波 速 。 
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81.5 建筑 形体 及 其 构件 布置 的 规则 性 
建筑 形体 及 其 构件 布置 的 规则 性 见 表 8-12。 
表 8-12 建筑 形体 及 其 构件 布置 的 规则 性 


序号 | 项 H 内 容 











(1) 建筑 设计 应 根据 抗震 概念 设计 的 要 求 明确 建筑 形体 的 规则 性 。 不 规则 的 建筑 
应 按 规定 采取 加 强 措施 ， 特 别 不 规则 的 建筑 应 进行 专门 研究 和 论证 ， 采 取 特 别 的 加 
强 措 施 ， 严 重 不 规则 的 建筑 不 应 采用 

形体 是 指 建筑 平面 形状 和 立 面 、 坚 向 剖面 的 变化 
1) 合理 的 建筑 形体 和 布置 在 抗震 设计 中 是 头等 重要 的 。 提 倡 平 、 立 面 简单 对 称 。 
为 为 震 害 表 明 ， 简 单 、 对 称 的 建筑 在 地 震 时 较 不 容易 破坏 。 而 且 道 理 也 很 清楚 ， 简 
单 、 对 称 的 结构 容易 估计 其 地 震 时 的 反应 ， 容 易 采取 抗震 构造 措施 和 进行 细部 处 理 。 
“规则 ”包含 了 对 建筑 的 平 、 立 面 外 形 尺 寸 ， 抗 侧 力 构 件 布置 、 质 量 分 布 ， 直 至 承载 
力 分 布 等 诸多 因素 的 综合 要 求 。“ 规 则 ”的 具体 界限 ， 随 着 结构 类 型 的 不 同 而 异 ， 需 
要 建筑 师 和 结构 工程 师 互 相配 合 ， 才 能 设计 出 抗震 性 能 良好 的 建 
2) 规则 与 不 规则 的 区 分 ， 本 表 序 号 2 之 (1) 条 与 表 8-13 及 表 8-14 规定 了 一 些 定量 
的 参考 界限 ， 但 实际 上 引起 建筑 不 规则 的 因素 还 有 很 多 ， 特 别 是 复杂 的 建筑 体型 ， 
很 难 若干 简化 的 定量 指标 来 划分 不 规则 程度 并 规定 限制 范围 ， 但 是 ， 有 经 验 
的 、 有 抗震 知识 素养 的 建筑 设计 人 员 ， 应 该 对 所 设计 的 建筑 的 抗震 性 能 有 所 估计 ， 
要 区 分 不 规则 、 特 别 不 规则 和 严重 不 规则 等 不 规则 程度 ， 避 免 采 用 抗震 性 能 差 的 严 
重 不 规则 的 设计 方案 
1 建筑 设计 3) 对 于 特别 不 规则 的 建筑 方案 ， 只 要 不 属于 严重 不 规则 ， 结 构 设 计 应 采取 比 本 表 
序号 2 之 (1) 条 等 的 要 求 更 加 有 效 的 措施 
4) 严重 不 规则 指 的 是 形体 复杂 ， 多 项 不 规则 指标 超过 本 表 序 号 2 之 (2) 条 上 限 值 
或 某 一 项 大 大 超过 规定 值 ， 具 有 现 有 技术 和 经 济 条 件 不 能 克服 的 严重 的 抗震 薄弱 环 
节 ， 可 能 导致 地 震 破坏 的 严重 后 果 者 
5) 三 种 不 规则 程度 的 主要 划分 方法 如 下 : 
Q@ 不 规则 指 的 是 超过 表 8-13 和 表 8-14 中 一 项 及 以 上 的 不 规则 指标 

@ 特 别 不 规则 是 指 具 有 较 明 显 的 抗震 薄弱 部 位 ， 可 能 引起 不 良 后 果 者 ， 其 参考 界 
限 可 参见 ( 超 限 高 层 建筑 工程 抗震 设防 专项 审查 技术 要 点 》， 通 常 有 三 类 : 其 一 ， 同 
时 具有 本 表 序号 2 之 (1) 条 所 列 六 个 主要 不 规则 类 型 的 三 个 或 三 个 以 上 ; 其 二 ， 具 有 
K 8-15 所 列 的 一 项 不 规则 ; 其 三 ， 具 有 表 8-13 和 表 8-14 所 列 两 个 方面 的 基本 不 规 贝 
且 其 中 有 一 项 接近 表 8-15 的 不 规则 指标 
(2) 建筑 设计 应 重视 其 平面 、 立 面 和 竖 向 剖面 的 规则 性 对 抗震 性 能 及 经 济 合 理性 
的 影响 ， 宣 择优 选用 规则 的 形体 ， 其 抗 侧 力 构 件 的 平面 布置 宜 规则 对 称 、 侧 向 刚度 
沿 竖 向 宜 均匀 变化 、 竖 向 抗 侧 力 构件 的 截面 尺寸 和 材料 强度 宜 自 下 而 上 逐渐 减 小 、 
避免 侧 向 刚度 和 承载 力 突变 
不 规则 建筑 的 抗震 设计 应 符合 本 表 序 号 2 之 (2) 条 的 有 关 规 定 
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(1) 建筑 形体 及 其 构件 布置 的 平面 、 竖 向 不 规则 性 ， 应 按 下 列 要 求 划 分 : 
1) 混凝土 房屋 、 钢 结构 房屋 和 钢 -混凝土 混合 结构 房屋 存在 表 8-13 所 列举 的 某 项 
平面 不 规则 类 型 或 表 8-14 所 列举 的 某 项 坚 向 不 规则 类 型 以 及 类 似 的 不 规则 类 型 ， 应 
2 | 建筑 形体 届 于 不 规则 的 建筑 
2) 砌 体 房屋 、 单 层 工业 厂房 、 单 层 空旷 房屋 、 大 跨 屋 羡 建筑 和 地 下 建筑 的 平 
竖 向 不 规则 性 的 划分 ， 应 符合 本 书 有 关 章 节 的 规定 
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项 


ж 


内 容 


( 续 表 8-12) 





建筑 形体 





3) 当 存 在 多 项 不 规则 或 某 项 不 规则 超过 规定 的 参考 指标 较 多 时 ， 应 


则 的 建筑 


图 8-1~ 图 8-6 为 典型 示例 ， 以 便 型 
体 及 其 构件 布置 不 规则 时 ， 应 按 下 列 要 求 进行 
并 应 对 薄弱 部 位 采取 有 效 的 抗震 构造 措施 : 
规则 而 竖 向 规则 
寸 ， 应 计 入 扭转 影 











(2) 建 筑 
整 ， 
1) 平面 不 } 
扭转 不 规则 有 
层 两 端 抗 侧 力 构件 
当 最 大 层 间 
Om 
模型 ， 高 烈度 或 不 
@) 平 面 不 对 称 且 























间 位 移 远 小 于 规定 限 
凹 不 规则 或 楼 板 








的 





建筑 ， 














H, HÆR 


BR 8-13 和 表 8-14 中 所 列 的 不 规则 类 型 





届 于 特别 不 规 


























应 采用 空间 结构 计算 模型 ， 
有 偶然 


地 震 作 用 计算 和 内 力 调 


二 


并 应 符合 下 列 要 求 : 
的 规定 水 平 力作 用 下 ， 楼 

















жо 


弹性 水 平 位 移 或 层 间 位 移 的 最 大 值 与 平均 值 的 比值 不 宜 大 于 1. 5, 











局 部 不 




















对 扭转 较 大 的 部 位 


2) 平面 规则 而 























局 部 








应 采 


竖 向 不 规则 的 建筑 ， 





震 剪 力 应 乘 以 不 小 于 1. 15 的 增 大 系数 ， 其 薄弱 层 应 按 术 书 有 关 规 定 进行 弹 塑性 变 
分 析 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 
抗 侧 力 构 件 不 连续 时 ， 该 构件 传递 给 水 平 转 
高 低 和 水 平 转换 构件 的 类 型 、 受 力 情 况 、 几 何 尺 二 等 ， 
思 侧 向 刚度 不 规 由 














(ОН 











的 规定 




















研究 ， 采 取 更 有 效 


@ 楼 层 承 载 力 突变 











的 加 强 措施 


值 时 


， 可 适当 放宽 











的 内 力 增 大 系数 





时 ， 应 采用 符合 楼 板 平面 
规则 程度 较 大 时 ， 宣 计 入 楼 板 局 部 变形 的 影响 
凹凸 不 规则 或 局 部 不 连续 ， 可 根据 实际 情况 分 块 计算 扭转 位 移 比 ， 


应 采用 空间 结构 计算 模型 ， 刚 度 小 的 楼 层 的 




















内 实际 刚度 变化 的 计算 











SN с; 


























唤 构件 的 地 震 内 力 应 根据 烈度 
乘 以 1.25~2.0 的 增 大 系数 





I 时 ， 相 邻 层 的 侧 向 刚度 比 应 依据 其 结构 类 型 符合 本 书 相 关 章 节 





时 ， 薄 弱 层 抗 侧 力 结构 的 受 剪 承载 力 不 应 小 于 相 邻 上 一 楼 层 的 65% 
i 不 规则 且 竖 向 不 规则 的 建筑 ， 应 根据 不 规则 类 型 的 数量 和 程度 ， 有 针对 性 
氏 于 本 条 1) 2) 款 要 求 的 各 项 抗震 措施 。 特 别 不 规则 的 建筑 ， 





应 经 专门 


或 对 薄弱 部 位 采用 相应 的 抗震 性 能 化 设计 方法 











体形 复杂 、 平 
立 面 不 规则 的 
建筑 





体形 复杂 、 平 立 面 不 规则 的 建筑 ， 
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ХІ 








素 的 比较 分 析 











集中 或 地 震 扭转 效 


应 等 导致 的 











易 损 部 位 ， 采 


























区 相应 的 加 强 措 施 
(2) 当 在 适当 部 位 设置 防震 颖 时， 宜 形 成 多 个 较 规 则 的 抗 侧 力 结构 单元 。 防 震 颖 应 
根据 抗震 设防 烈度 、 结 构 材 料 种 类 、 结 构 类 
地 震 扭转 效应 的 情况 ， 留 有 足够 的 宽度 ， 其 两 侧 的 上 部 结构 应 完全 分 


应 根据 不 规则 程度 、 地 基 基 础 条 件 和 技术 经 济 
， 确 定 是 否 设置 防震 颖 ， 并 分 别 符合 下 列 要 求 : 
(1) 当 不 设置 防震 颖 时 ， 应 采用 符合 实际 的 计算 模型 





， 分 析 判 明 其 应 力 集中 、 








型 、 结 构 单 元 的 高 度 和 高 差 以 及 可 能 的 

















(3) 当 设置 伸缩 缝 和 沉降 颖 时， 其 宽度 应 符合 防震 颖 的 要 求 


表 8-13 平面 不 规则 的 主要 类 型 



















































































序号 | 不 规则 类 型 定义 和 参考 指标 

А 所 转 不 规则 аланы а 
移 ) 的 最 大 值 与 平均 值 的 比值 大 于 1.2 

2 加西 不 规则 | “平面 凹 进 的 太 才 ， 大 于 相应 投影 方向 总 斥 才 的 30% 

楼 板 局 部 不 | 《楼板 的 尺寸 和 平面 刚度 急剧 变化 ， 例 如 ， 有 效 楼 板 宽度 小 于 该 层 楼 板 典 型 宽度 的 

”| 连续 50% ， 或 开 洞 面积 大 于 该 层 楼 面 面 积 的 30%， 或 较 大 的 楼 层 错 层 
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38-14 坚 向 不 规则 的 主要 类 型 











































































































序号 不 规则 类 型 定义 和 参考 指标 
该 层 的 侧 向 刚度 小 于 相 邻 上 一 层 的 70% ， 或 小 于 其 上 相 邻 三 个 楼 层 侧 向 刚 
1 侧 向 刚度 不 规则 度 平 均值 的 80% ; 除 顶 层 或 出 屋面 小 建筑 外 ， 局 部 收 进 的 水 平 向 尺寸 大 于 相 
邻 下 一 层 的 25% 
坚 向 抗 侧 力 构件 不 |” 竖 向 抗 侧 力 构件 ( 柱 、 剪 力 墙 .抗震 支撑 ) 的 内 力 由 水 平 转换 构件 ( 梁 、 析 架 
连续 等 ) 向 下 传递 
3 楼 层 承 载 力 突变 抗 侧 力 结构 的 层 间 受 剪 承载 力 小 于 相 邻 上 一 楼 层 的 80% 
38-15 特别 不 规则 的 项 目 举例 
序号 | 不 规则 类 型 简要 含义 
1 扭转 偏 大 裙 房 以 上 有 较 多 楼 层 考虑 偶然 偏心 的 扭转 位 移 比 大 于 1.4 
2 | 抗 扭 刚度 弱 扭转 周期 比 大 于 0.9， 混 合 结构 扭转 周期 比 大 于 0. 85 
3 层 刚度 偏 小 本 层 侧 向 刚度 小 于 相 邻 上 层 的 50% 
4 高 位 转换 框 支 墙 体 的 转换 构件 位 置 7 度 超过 5 层 ，8 度 超过 3 层 
5 厚 板 转 换 7-9 度 设防 的 厚 板 转换 结构 
6 塔楼 偏 置 单 塔 或 多 塔 质心 与 大 底盘 的 质心 偏心 距 大 于 底盘 相应 边 长 20% 
7 复杂 连接 各 部 分 层 数 、 刚 度 、 布 置 不 同 的 错 层 或 连 体 两 端 塔楼 显著 不 规则 的 结构 
8 多 重复 杂 同时 具有 转换 层 、 加 强 层 、 错 层 、 连 体 和 多 塔 类 型 中 的 两 种 以 上 

















у} 521200522), 则 属 扭转 不 规则 ， 
39, 





ôl 
61+62 但 应 使 52 入 1.5( 5 








水 平地 震 作 用 


图 8-1 建筑 结构 平面 的 扭转 不 规则 示例 


l 1—5 
а 人 A 
a) 


max 
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图 8-2 


max 





b) 
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8.1.6 
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图 8-4 沿 坚 向 的 侧 向 刚度 不 规则 (有 软弱 层 ) 






Оу.<0.80, 1 


图 8-5 МЕЕ И 图 8-6 紧 向 抗 侧 力 结构 届 服 抗 剪 强 


度 非 均 匀 化 (有 薄弱 层 ) 
建筑 抗震 性 能 化 设计 





E 筑 抗震 性 能 化 设计 见 表 8-16。 


表 8-16 建筑 抗震 性 能 化 设计 




































































序号 | 项 H 内 R 
(1) 当 建 筑 结构 采用 抗震 性 能 化 设计 时 ， 应 根据 其 抗震 设防 类 别 、 设 防 烈度 、 场 地 条 
件 、 结 构 类 型 和 不 规则 性 ， 建 筑 使 用 功能 和 附属 设施 功能 的 要 求 、 投 资 大 小 、 震 后 损失 
А 建筑 结构 性 | 和 修复 难 易 程度 等 ， 对 选 定 的 抗震 性 能 目标 提出 技术 和 经 济 可 行 性 综合 分 析 和 论证 





能 化 设计 根据 | (2) 建筑 结构 的 抗震 性 能 化 设计 ， 应 根据 实际 需要 和 可 能 ， 具 有 针对 性 ;可 分 别 选 


定 针对 整个 结构 、 结 构 的 局 部 部 位 或 关键 部 位 、 结 构 的 关键 部 件 、 重 要 构件 、 次 要 构 





























伯 以 及 建筑 构件 和 机 电 设备 支 座 的 性 能 目标 
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续 表 8-16) 
序号 | НА 内 R 





建筑 结构 的 抗震 性 能 化 设计 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 选 定 地 震动 水 准 。 对 设计 使 用 年 限 50 年 的 结构 ， 可 选用 本 书 的 多 遇 地 震 、 设 防 
地 震 和 罕 遇 地 震 的 地 震 作 用 ， 其 中 ， 设 防 地 震 的 加 速度 应 按 本 书 表 8-5 的 设计 基本 地 震 
加 速度 采用 ， 设 防 地 震 的 地 震 影响 系数 最 大 值 ，6 度 、7 度 (0.10g) 7 度 (0.15g) 8 
度 (0.20g)、8 度 (0.30g) 9 度 可 分 别 采 用 0. 12, 0. 23, 0. 34, 0. 45, 0.68 和 0.90, 
对 设计 使 用 年 限 超过 50 年 的 结构 ， 宜 考虑 实际 需要 和 可 能 ， 经 专门 研究 后 对 地 震 作 用 
做 适当 调整 。 对 处 于 发 震 断 裂 两 侧 10km 以 内 的 结构 ， 地 震动 参数 应 计 入 近 场 影响 ， 
5km 以 内 宜 乘 以 增 大 系数 1.5，5km 以 外 宜 乘 以 不 小 于 1. 25 的 增 大 系数 

(2) 选 定性 能 目标 ， 即 对 应 于 不 同 地 震动 水 准 的 预期 损坏 状态 或 使 用 功能 ， 应 不 低 
于 下 列 对 基本 设防 目标 的 规定 : 

性 能 化 设计 | ” 当 遭 受 低 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 多 遇 地 震 影 响 时 ， 主 体 结构 不 受 损坏 或 不 需 修 理 
应 符合 的 要 求 | 可 继续 使 用 ， 当 但 受 相当 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 设防 地 震 影响 时 ， 可 能 发 生 损 坏 ， 

但 经 一 般 性 修理 仍 可 继续 使 用 ;， 当 遭受 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 罕 遇 地 震 影响 时 ， 
不 致 倒塌 或 发 生 危 及 生命 的 严重 破坏 。 使 用 功能 或 其 他 方面 有 专门 要 求 的 建筑 ， 当 采 
用 抗震 性 能 设计 时 ， 具 有 更 具体 或 更 高 的 抗震 设防 目标 
(3) 选 定性 能 设计 指标 。 设 计 应 选 定 分 别提 高 结构 或 其 关键 部 位 的 抗震 承载 力 、 变 
能 力 或 同时 提高 抗震 承载 力 和 变形 能 力 的 具体 指标 ， 尚 应 计 及 不 同 水 准 地 震 作 用 取 
值 的 不 确定 性 而 留 有 余地 。 设 计 宜 确定 在 不 同 地 震动 水 准 下 结构 不 同 部 位 的 水 平和 竖 
向 构件 承载 力 的 要 求 ( 含 不 发 生 脆性 剪 切 破坏 .形成 塑性 铵 .达到 屈服 值 或 保持 弹性 等 ) ; 
宜 选 择 在 不 同 地 震动 水 准 下 结构 不 同 部 位 的 预期 弹性 或 弹 塑性 变形 状态 ， 以 及 相应 的 
构件 延性 构造 的 高 、 中 或 低 要 求 。 当 构件 的 承载 力 明 显 提高 时 ， 相 应 的 延性 构造 可 适 
当 降 低 
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建筑 结构 的 抗震 性 能 化 设计 的 计算 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 分 析 模 型 应 正确 、 合 理 地 反映 地 震 作用 的 传递 途径 和 楼 盖 在 不 同 地 震动 水 准 下 
是 否 整体 或 分 块 处 于 弹性 工作 状态 
性 能 化 设计 | (2) 弹性 分 析 可 采用 线性 方法 ， 弹 塑性 分 析 可 根据 性 能 目标 所 预期 的 结构 弹 塑性 状 
3 | 计算 应 符合 的 E, 分别 采用 增加 阻尼 的 等 效 线性 化 方法 以 及 药力 或 动力 非 线 性 分 析 方 法 
要 求 (3) 结构 非 线性 分 析 模 型 相对 于 弹性 分 析 模 型 可 有 所 简化 ， 但 二 者 在 多 遇 地 震 下 的 
线性 分 析 结果 应 基本 一 致 ， 应 计 入 重力 二 阶 效 应 、 合 理 确定 弹 塑性 参数 ， 应 依据 构件 
的 实际 截面 、 配 筋 等 计算 承载 力 ， 可 通过 与 理想 弹性 假定 计算 结果 的 对 比分 析 ， 着 重 
发 现 构件 可 能 破坏 的 部 位 及 其 弹 塑性 变形 程度 






















































































性 能 化 设计 
4 | 的 参考 目标 和 |” 结构 及 其 构件 抗震 性 能 化 设计 的 参考 目标 和 计算 方法 ， 可 按 本 书 表 8-17 的 规定 采用 
计算 方法 








8.1.7 结构 构件 抗震 性 能 设计 方法 
结构 构件 抗震 性 能 设计 方法 见 表 8-17。 
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R 8-17 结构 构件 抗震 性 能 设计 方法 
内 





结构 构件 可 按 下 列 规定 选择 实现 抗震 性 能 


等 级 ; 整个 结构 不 同 部 
要 求 : 
(1) 当 以 提高 抗震 安 








抗震 性 能 


要 求 


可 按 表 8-18 的 示例 选用 
(2) 当 需 要 按 地 震 残 





全 性 为 主 时 ， 结 构 构 件 对 应 于 不 同性 能 











求 的 抗震 承载 力 、 变 形 能 力 和 构造 的 抗震 
科 的 构件 、 竖 向 构件 和 水 平 构件 ， 可 选用 相同 或 不 同 的 抗震 性 能 


求 的 承载 力 参考 指标 ， 


余 变 形 确定 使 用 性 能 时 ， 结 构 构 件 除 满足 提高 抗震 安全 性 的 性 能 





要 求 外 ， 不 同性 能 要 求 的 层 间 位 移 参 考 指标 ， 可 按 表 8-19 的 示例 选 
应 于 不 同性 能 要 求 的 构造 抗震 等 级 ， 可 按 表 8-20 的 示例 选用 
区 分 竖 向 构件 和 水 平 构件 ， 按 各 自 最 低 的 性 能 





(3) 结构 构件 细部 对 
构 中 同一 部 位 的 不 同 构 
的 抗震 构造 等 级 选用 











ол 
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; 21 








求 所 对 应 








内 力 计 算 
和 验算 





结构 构件 承载 力 按 不 同 要 求 进行 复核 时 ， 地 震 内 力 计 算 和 调整 、 地 震 作 用 效应 组 合 、 
材料 强度 取 值 和 验算 方法 ， 应 符合 下 列 要求 : 


(1) 设防 烈度 下 结构 构件 承载 力 ， 包 括 混 凝 ] 





上 构件 压 过 








HE, ZH, ZERRI, 











Жм, ZE, ZE, 、 稳 定 承 载 力 等 ， 按 考虑 地 震 效应 调 














用 对 应 于 抗震 等 级 而 








计 入 风 荷 载 效应 的 地 震 作用 效 
Yo Sce tYp б (1,4,2) SR/ Yre 





























式 中 G 


表示 设防 地 震动 ， 隔 震 结构 包 含水 3 











А 按 非 抗 


震 性 能 设计 考虑 抗震 等 级 的 


F 向 减 震 影 


岂 震 效应 调整 系数 


整 的 设计 值 复核 时 ， 应 采 


应 基本 组 合 ， 并 按 下 式 验算 : 





(8-2) 


向 








“一 一 考虑 部 分 次 要 构件 进入 塑性 的 刚度 降低 或 消 能 减 震 结 构 附 加 的 阻尼 影响 
其 他 符号 同 非 抗震 性 能 设计 
(2) 结构 构件 承载 力 按 不 考虑 地 震 作用 效应 调整 的 设计 值 复核 时 ， 应 采用 不 计 入 风 荷 








载 效应 的 基本 组 


合 ， 并 按 下 式 验算 : 
Ус Sor Ур бе (1,2) SR/ Yge 











(8-3) 








式 中 了 一 一 表示 设防 烈度 地 震动 或 罕 遇 地 震动 ， 隔 震 结构 包含 水 平 向 减 震 影响 


《一 一 考虑 部 分 次 要 构件 进入 塑性 的 刚度 降低 或 消 能 减 震 结构 附加 的 





(3) 结 构 构 件 承 载 力 按 标准 值 复核 时 


合 ， 并 按 下 式 验 算 ; 


ScetSpr( Lé ) SRy 




















式 中 Z 表示 设防 


Ri 一 一 按 材料 强 


合 ， 并 按 下 式 验 算 ; 


地 震动 或 罕 遇 地 震 
С 一 一 考虑 部 分 次 要 构件 进入 塑性 的 刚度 降低 或 消 能 减 震 结构 附加 
度 标 准 值 计 算 的 承载 力 
(4) 结 构 构 件 按 极限 承载 力 复核 时 ， 应 采用 不 计 和 人 风 和 荷载 效 





动 ， 

















Scet+Spxc( L, E )< Ra 




















式 中 7 


表示 设 防 





地 震动 或 罕 遇 地 震动 ， 隔 震 结构 
《 一 一 考虑 部 分 次 要 构件 进入 塑性 的 刚度 降低 或 消 能 减 震 结构 附加 





阻尼 影响 











， 应 采用 不 计 入 风 答 载 效 应 的 地 震 作用 效应 标准 组 





(8-4) 
隔 震 结构 包含 水 平 向 减 震 影响 
的 阻尼 影响 











应 的 地 震 作 用 效应 标准 组 


(8-5) 
包含 水 平 向 减 震 影 


向 
的 阻尼 影响 








RR, 一 一 按 材料 最 小 极限 强度 值 计算 的 承载 力 ; 钢材 强度 可 取 最 小 极限 值 ， 钢 筋 强 





度 可 取 


届 服 强度 的 1. 25 倍 ， 混 凝 土 强度 可 了 





区 立方 强度 的 0. 88 倍 
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内 X 


续 表 8-17) 





层 间 位 移 














Zt 


21 


在 设防 地 震 、 罕 遇 地 震 作 有 
| 算 、 地 震 作用 效应 调整 、 构 件 层 间 位 移 


地 震 



































(1) 地 震 层 
EURE, Ж 
刚度 和 等 效 阻 

















不 同 的 方法 。 构 件 总 体 上 处 
尼 ， 按 等 效 线性 方法 估算 ; 构 











(2) 在 设 
(3) 构件 


防 地 震 1 














层 间 弹 塑性 变形 计算 时 ， 应 依据 其 实际 





计算 和 验算 








力 二 阶 
(4) 构件 















































ЖАМ 


目下 的 层 间 弹 塑性 变形 按 不 同 控制 目标 进行 复核 时 ， 
计算 和 验算 方法 ， 应 符合 下 列 要 求 

间 剪 力 和 地 震 作用 效应 调整 ， 应 根据 整个 结构 不 同 部 位 进入 弹 塑性 阶段 程 
FF 开裂 阶段 或 刚刚 进入 屈服 阶段 ， 可 取 等 效 
上 处 于 承载 力 届 服 至 极限 阶段 ， 宜 采 
用 静 力 或 动力 弹 塑性 分 析 方 法 估算 ; 构件 总 体 上 处 于 承载 力 下 降 阶 段 ， 应 采用 计 入 下 降 
役 参 数 的 动力 弹 塑 性 分 析 方 法 估算 
下 ， 混 凝 土 构件 的 初始 刚度 ， 宣 采用 长 期 刚度 



































承载 力 ， 并 应 按 本 书 的 规定 计 人 重 











; 风 和 荷载 和 重力 作用 下 的 变形 不 参与 地 震 组 合 
层 间 弹 塑性 变形 的 验算 ， 可 采用 下 式 验 算 : 


Аш,(1,4,2,,6.)<Г4ш) (8-6) 




















式 中 Au,(…) 一 一 坚 向 构件 在 设防 地 震 或 军 遇 地 震 下 计 入 重力 二 阶 效应 和 阻尼 影响 取 











决 于 其 实际 承载 力 的 弹 塑性 层 间 位 移 角 ;对 高 宽 比 大 于 3 的 结构 ， 





可 扣除 整体 转动 的 影响 























弹 塑 性 位 移 角 限 值 ， 应 根据 性 能 控制 目标 确定 ， 整 个 结构 中 变形 最 


大 部 位 的 竖 向 构件 ， 轻 微 损坏 可 取 中 等 破坏 的 一 半 ， 中 等 破坏 可 取 











R 8-21 MK 8-22 规定 值 的 平均 值 ， 不 严重 破坏 按 小 于 表 8-22 规定 





值 的 0. 9 倍 控制 


































































































表 8-18 结构 构件 实现 抗震 性 能 要 求 的 承载 力 参考 指标 示例 

多 遇 地 震 设防 地 震 罕 遇 地 震 

完好 ， 承 载 力 按 抗震 等 级 调整 | ”基本 完好 ， 承 载 力 按 不 计 抗 震 等 
еді 地 震 效应 的 设计 值 复核 级 调整 地 震 效 应 的 设计 值 复核 
ШТ? 基本 完好 ， 承 载 力 按 不 计 抗震 | ” 轻 ~ 中 等 破坏 ， 承 载 力 按 极限 值 
Е 等 级 调整 地 震 效应 的 设计 值 复核 | 复核 
轻微 损坏 ， 承 载 力 按 标准 值 | ”中 等 破坏 ， 承载 力 达到 极限 值 后 
Р 复核 能 维持 稳定 ， 降 低 少 于 5% 
a 轻 ~ 中 等 破坏 ， 承 载 力 按 极限 | ”不 严重 破坏 ， 承 载 力 达到 极限 值 
Шы 值 复核 后 基本 维持 稳定 ， 降 低 少 于 10% 
表 8-19 结构 构件 实现 抗震 性 能 要 求 的 层 间 位 移 参 考 指标 示例 

设防 地 震 罕 遇 地 震 

完好 ， 变 形 远 小 于 弹性 |。 age 基本 完好 ， 变 形 略 大 于 弹 
ER 完好 ， 变 形 小 于 弹性 位 移 限 值 еее 

完好 ， 变 形 远 小 于 弹性 | ”基本 完好 ， 变 形 略 大 于 弹性 位 | 有 轻微 塑性 变形 ， 变 形 小 
位 移 限 移 限 值 于 2 售 弹 性 位 移 限 值 
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( 续 表 8-19) 
序号 | 性 能 要 求 多 遇 地 震 设防 地 震 罕 遇 地 震 
қ 性 能 3 完好 ， 变 形 明显 小 于 弹 | ”轻微 损坏 ， 变 形 小 于 2 倍 弹性 | ”有 明显 塑性 变形 ， 变 形 约 4 
性 位 移 限 值 位 移 限 值 倍 弹性 位 移 限 值 
å 性 能 4 完好 ， 变 形 小 于 弹性 位 | ” 轻 ~ 中 等 破坏 ， 变 形 小 于 3 f 不 产 重 破坏 ， 变 形 不 大 于 
移 限 值 弹性 位 移 限 值 0.9 倍 塑性 变形 限 值 
Е: 设防 烈度 和 罕 遇 地 震 下 的 变形 计算 ， 应 考虑 重力 二 阶 效 应 ， 可 扣除 整体 弯曲 变形 。 
表 8-20 ”结构 构件 对 应 于 不 同性 能 要 求 的 构造 抗震 等 级 示例 
序号 | 性 能 要 求 | 构造 的 搞 要 等 级 
i 4 能 1 基本 抗震 构造 。 可 按 常规 设计 的 有 关 规 定 降 低 两 度 采 用 ， 但 不 得 低 于 6 度 ， 且 不 发 生 
脆性 破坏 
j тр 低 延 性 构造 。 可 按 常 规 设计 的 有 关 规定 降低 一 度 采用 ， 当 构件 的 承载 力 高 于 多 让 地 震 
提高 两 度 的 要 求 时 ， 可 按 降低 两 度 采用 ; 均 不 得 低 于 6 度 ， 且 不 发 生 脆 性 破坏 
А 生 能 з 中 等 延性 构造 。 当 构件 的 承载 力 高 村 多 过 地 震 提 高 一 度 的 要 求 时 ， 可 按 常 规 设计 的 有 
关 规 定 降低 一 度 且 不 低 于 6 度 采 用 ， 否 则 仍 按 常 规 设计 的 规定 采用 
4 性 能 4 高 延性 构造 。 仍 按 常规 设计 的 有 关 规 定 采 
表 8-21 弹性 层 间 位 移 角 限 值 
序号 结构 类 型 (6.1 
1 钢筋 混凝土 框架 1/550 
2 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 、 板 柱 - 剪 力 墙 、 框 架 - 核 心 简 1/800 
3 钢筋 混凝土 剪 力 墙 、 简 中 简 1/1000 
4 钢筋 混凝土 框 支 层 1/1000 
5 多 、 高 层 钢 结构 1/250 
表 8-22” 弹 塑性 层 间 位 移 角 限 值 
1 单 层 钢筋 混凝土 柱 排 架 1/30 
2 钢筋 混凝土 框架 1/50 
3 底部 框架 砌 体 房屋 中 的 框架 - 剪 力 墙 1/100 
4 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 、 板 柱 - 剪 力 墙 、 框 架 -核心 简 1/100 
5 钢筋 混凝土 剪 力 墙 、 简 中 简 1/120 
6 多 、 高 层 钢 结构 1/50 
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8.2 建筑 的 抗 


8.2.1 两 类 建筑 的 抗震 等 
房屋 建筑 混凝土 结构 构件 的 抗震 设计 ， 应 根据 设防 类 别 、 烈 度 、 





级 








结构 类 型 和 





房屋 高 度 采用 不 同 






































































































































































































































的 抗震 等 级 ， 并 应 符合 相应 的 计算 和 构造 措施 要 求 。 丙 类 建筑 的 抗震 等 级 应 按 表 8-23 确定 。 
表 8-23 混凝土 结构 丙 类 建筑 的 抗震 等 级 
设 防 烈 度 
T) 结构 类 型 一 
号 6 7 8 9 
高 度 /m <24 >24 <24 >24 <24 >24 <24 
1 框架 普通 框架 四 = = = = ==, Ы. 
结构 ”| Е = = = 二 
大 跨度 框架 三 z — — 
框架 高 度 /m <60 >60 <24 |>24 H<60| >60 | <24 | >24 H<60| >60 | <24 >24 H.<50 
2 |55 J i4 框架 四 == 四 一 2 — 
ӘНШ | рл 三 三 = = = = 
前 力 高 度 /m <80 >80 <24 |24 Н <80| >80 | <24 | >24 Н<80 >80 | <24 24-60 
3 
墙 结构 | ” 剪 力 墙 四 | 三 | 四 – |= 一 
部 分 高 度 /m <80 >80 <24 |24 Н <80) >80 | <24 | >24 Н 80 
框 支 剪 | 97 一般 部 位 四 = 四 
4 БІ = 
J 墙 | 雯 | 加 强 部 位 | 三 三 = | = 
结构 
结构 | 框 支 层 框架 3 = 一 Е 
框架 -| 框架 = = 一 - 
5 简体 РСЕНІ УН 3 二 一 一 
结构 简 | 内 简 三 = 一 = 
简 | 外 简 = = 一 一 
高 度 /m <35 | >35 <35 >35 <35 >35 
jii- 
Ве ави |1 Е И 
6 ЈИ ели = 二 = = 
结构 周边 框架 
997155 = E. = 一 一 
单 层 
7 | 厂房 结 | ЖЕНЕ 四 = с 一 
构 
Е: 1. 建筑 场地 为 1 类 时 ， 除 6 度 设防 烈度 外 应 允许 按 表 内 降低 一 度 所 对 应 的 抗震 等 级 采取 抗震 构造 措施 ， 
但 相应 的 计算 要 求 不 应 降低 。 
2. 接近 或 等 于 高 度 分 界 时 ， 应 允许 结合 房屋 不 规则 程度 及 场地 、 地 基 条 件 确定 抗震 等 级 。 
3. 大 跨度 框架 是 指 跨度 不 小 于 18m 的 框架 。 
4. 表 中 框架 结构 不 包括 异形 柱 框 架 。 
5. 房屋 高 度 不 大 于 60m 的 框架 -核心 简 结 构 按 框架 - 剪 力 墙 结构 的 要 求 设计 时 ， 应 按 表 中 框架 - 剪 力 墙 结 














构 确 定 抗震 等 级 。 
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822 ”结构 构件 抗震 等 级 尚 应 符合 的 抗震 要 求 及 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 范围 
结构 构件 抗震 等 级 尚 应 符合 的 抗震 要 求 及 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 范围 见 表 8-24。 
表 8-24 ”结构 构件 抗震 等 级 尚 应 符合 的 抗震 要 求 及 剪 力 墙 底 部 加 强 部 位 的 范围 


АЗ 


序号 | 项 H 内 容 
确定 钢筋 混凝土 房屋 结构 构件 的 抗震 等 级 时 ， 尚 应 符合 下 列 要 求 ; 

(1) 对 框架 - 剪 力 墙 结构 ， 在 规定 的 水 平地 震 力 作用 下 ， 框 架 底 部 所 承担 的 倾覆 力矩 大 
于 结构 底部 总 倾覆 力矩 的 50% 时 ， 其 框架 的 抗震 等 级 应 按 框架 结构 确定 
(2) 与 主楼 相连 的 裙 房 ， 除 应 按 裙 房 本 身 确定 抗震 等 级 外 ， 相 关 范 围 不 应 低 于 主楼 的 
确定 抗震 | 抗震 等 级 ; 主楼 结构 在 裙 房 顶板 对 应 的 相 邻 上 下 各 一 层 应 适当 加 强 抗震 构造 措施 。 裙 房 
1 | 等 级 尚 应 符 | 与 主楼 分 离 时 ， 应 按 裙 房 本 身 确 定 抗震 等 级 
合 的 要 求 (3) 当地 下 室 顶 板 作 为 上 部 结构 的 嵌 固 部 位 时 ， 地 下 一 层 的 抗震 等 级 应 与 上 部 结构 相 
同 ， 地 下 一 层 以 下 确定 抗震 构造 措施 的 抗震 等 级 可 逐 层 降低 一 级 ， 但 不 应 低 于 四 级 。 地 
下 室 中 无 上 部 结构 的 部 分 ， 其 抗震 构造 措施 的 抗震 等 级 可 根据 具体 情况 采用 三 级 或 四 级 
(4) 甲 、 乙 类 建筑 按 规定 提高 一 度 确定 其 抗震 等 级 时 ， 如 其 高 度 超过 对 应 的 房屋 最 大 
适用 高 度 ， 则 应 采取 比 相应 抗震 等 级 更 有 效 的 抗震 构造 措施 

剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 范围 ， 应 符合 下 列 规定 ; 

(1) 底部 加 强 部 位 的 高 度 应 从 地 下 室 顶 板 算 起 

(2) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 剪 力 墙 ， 底 部 加 强 部 位 的 高 度 可 取 框 支 层 加 框 支 层 以 上 两 
层 的 高 度 和 落地 剪 力 墙 总 高 度 的 1/10 二 者 的 较 大 值 。 其 他 结构 的 剪 力 墙 ， 房 屋 高 度 大 于 
24m 时 ， 底 部 加 强 部 位 的 高 度 可 取 底 部 两 层 和 墙 肢 总 高 度 的 1/10 二 者 的 较 大 值 ; 房屋 高 
度 不 大 于 24m 时 ， 底 部 加 强 部 位 可 取 底 部 一 层 
(3) 当 结 构 计 算 衣 固 端 位 于 地 下 一 层 的 底板 或 以 下 时 ， 按 上 述 (1) 、(2) 确定 的 
加 强 部 位 的 范围 尚 宜 向 下 延伸 到 计算 符 固 端 























































































































































































































剪 力 墙 底 
2 | 部 加 强 部 位 
的 范围 
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8.2.3 考虑 地 震 组 合 的 验算 
考虑 地 震 组 合 的 验算 见 表 8-25。 
表 8-25 ”考虑 地 震 组 合 的 验算 


序号 | H 内 容 





жала) 考虑 地 震 组 合 验算 混凝土 结构 构件 的 承载 力 时 ， 均 应 按 承 载 力 抗震 调整 系数 y， 进 行 凋 
震 调 整 系数 | 整 ， 承 载 力 抗震 调整 系数 y， 应 按 表 8-26 采用 





ERTH 正 截 面 抗震 承载 力 应 按 有 关 的 规定 计算 ,但 应 在 相关 计算 公式 右 端 项 除 以 相应 的 承载 
2 | 震 承 载 力 的 | 力 抗震 调整 系数 Y pe 
计算 当 仅 计 算 竖 向 地 震 作用 时 ， 各 类 结构 构件 的 承载 力 抗震 调整 系数 yi, 均 应 取 为 1.0 









































表 8-26 承载 力 抗震 调整 系数 
































Ба аа НЕГ 
正 截面 承载 力 计算 3. 
结构 构 С 受 冲 切 承 | мж 
件 类 别 ааа 偏心 受 各 类 构件 | 载 力 计算 | 承载 力 计算 








受 弯 构件 ЯТУ 剪 力 墙 
受灾 构件 | 轴 压 比 小 | MEER | 拉 构 件 | DAE 及 框架 节点 
于 0. 15 小 于 0. 15 





























Yre 0.75 0.75 0.8 0.85 0. 85 0.85 0. 85 1.0 
注 : 预 埋 件 锚 筋 截面 计算 的 承载 力 抗震 调整 系数 ,应 取 为 1.0。 
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8.2.4 结构 构件 的 纵向 受 力 钢筋 的 锚固 和 连接 及 材料 要 求 
结构 构件 的 纵向 受 力 钢筋 的 锚固 和 连接 及 材料 要 求 见 表 8-27。 
R 8-27 ”结构 构件 的 纵向 受 力 钢 筋 的 锚固 和 连接 及 材料 要 求 


序号 | 项 B 内 容 








混凝土 结构 构件 的 纵向 受 力 钢筋 的 锚固 和 连接 除 应 符合 本 书 表 1-33 和 表 1-42 的 有 关 规 
定 外 ， 尚 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 纵向 受 拉 钢 筋 的 抗震 锚固 长 度 1 应 按 下 式 计算 . 
lae Fé pla (8-7) 
式 中 4 一 -纵向 受 拉 钢筋 抗震 锚固 长 度 修正 系数 ， 对 一 、 二 级 抗震 等 级 取 1. 15， 对 三 
级 抗震 等 级 取 1. 05 ， 对 四 级 抗震 等 级 取 1. 00 
1 一 一 纵向 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 ， 按 本 书 公式 (1-5) 确定 
纵向 受 力 (2) 当 采 用 搭 接连 接 时 ， 纵 向 受 拉 钢筋 的 抗震 搭 接 长 度 中 应 按 下 式 计 算 : 
1 | 钢筋 的 锚固 Пк = (8-8) 
和 连接 式 中 5 一 一 纵向 受 拉 钢筋 搭 接 长 度 修正 系数 ， 按 本 书 表 1-43 确定 
(3) 纵向 受 力 钢筋 的 连接 可 采用 绑扎 搭 接 、 机 械 连 接 或 焊接 
(4) 纵向 受 力 钢筋 连接 的 位 置 宜 避 开 梁 端 、 柱 端 短 筋 加 密 区 ; 如 必须 在 此 连接 时 ， 应 
采用 机 械 连接 或 焊接 
(5) 混凝土 构件 位 于 同一 连接 区 段 内 的 纵向 受 力 钢筋 接头 面积 百分率 不 宜 超过 50% 
(6) 短 筋 宜 采 用 焊接 封闭 短 筋 、 连 续 螺 旋 短 筋 或 连续 复合 螺旋 短 筋 。 当 采用 非 焊 接 封 
闭 短 筋 时 ， 其 末端 应 做 成 135" 弯 钩 ， 弯 钩 端 头 平 直 段 长 度 不 应 小 于 短 筋 直径 的 10 倍 ; 在 
纵向 钢筋 搭 接 长 度 范 围 内 的 短 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 宜 大 
于 100mm 






































































































































(1) 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 应 符合 下 列 规定 : 

1) 剪 力 墙 不 宜 超 过 C60; 其 他 构件 ，9 度 时 不 宜 超过 C60，8 度 时 不 宜 超过 C70 

2) 框 支 梁 、 框 支柱 以 及 一 级 抗震 等 级 的 框架 梁 、 柱 及 节点 ， 不 应 低 于 C30; 其 他 各 类 
结构 构件 ， 不 应 低 于 C20 
(2) 梁 、 柱 、 支 撑 以 及 剪 力 墙 边缘 构件 中 ， 其 受 力 钢筋 宜 采 用 热 轧 带 肋 钢 筋 ， 当 采用 
现行 国家 标准 《钢筋 混凝土 用 钢 第 2 部 分 : 热 轧 带 肋 钢筋 》GB 1499.2 中 牌号 带 “E” 的 
热 轧 带 肋 钢筋 时 ， 其 强度 和 弹性 模 量 应 按 表 1-23 和 表 1-25 有 关 热 轧 带 肋 钢筋 的 规定 采用 
(3) 按 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 设计 的 框架 和 和 斜 撑 构 件 ， 其 纵向 受 力 普 通 钢筋 应 符合 下 
列 要 求 : 
1) 钢筋 的 抗 拉 强度 实测 值 与 届 服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1. 25 
2) 钢筋 的 届 服 强度 实测 值 与 届 服 强度 标准 值 的 比值 不 应 大 于 1.30 
3) 钢筋 最 大 拉力 下 的 总 伸 长 率 实测 值 不 应 小 于 9% 









































2 材料 要 求 







































































8.3 М 


8.3.1 多 层 砌 体 房屋 板 的 伸 进 长 度 及 结构 体系 
多 层 砌 体 房屋 板 的 伸 进 长 度 及 结构 体系 见 表 8-28, 
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R 8-28 ”多 层 砌 体 房屋 板 的 伸 进 长 度 及 结构 体系 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































序号 | 项 目 内 4 
多 层 普通 砖 、 多 孔 砖 房屋 的 楼 、 屋 盖 应 符合 下 列 要 求 : 
多 层 普通 | (1) 现 浇 钢筋 混凝土 楼 板 或 屋面 板 伸 进 纵 、 横 墙 内 的 长 度 ， 均 不 应 小 于 120mm 
т", ФЯМЕ| (2) 装配 式 钢 筋 混凝土 楼 板 或 屋面 板 ， 当 圈 梁 未 设 在 板 的 同一 标高 时 ， 板 端 伸 进 外 墙 
1 | 房屋 的 楼 、| 的 长 度 不 应 小 于 120mm， 伸 进 内 墙 的 长 度 不 应 小 于 100mm， 在 梁 上 不 应 小 于 80mm 
屋 盖 应 符合 | G) 当 板 的 跨度 大 于 4. 8m 并 与 外 墙 平行 时 ， 靠 外 墙 的 预制 板 侧 边 应 与 墙 或 圈 梁 拉 结 
的 要 求 (4) 房屋 端 部 大 房间 的 楼 盖 ，8 度 时 房屋 的 屋 盖 和 9 度 时 房屋 的 楼 、 屋 盖 ， 当 圈 深 设 
在 板 底 时 ， 钢 筋 混 凝 土 预制 板 应 相互 拉 结 ， 并 应 与 梁 、 墙 或 圈 梁 拉 结 
多 层 砌 体 房屋 的 建筑 布置 和 结构 体系 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 应 优先 采用 横 墙 承重 或 纵横 墙 共同 承重 的 结构 体系 。 不 应 采用 砌 体 墙 和 混凝土 墙 
混合 承重 的 结构 体系 
(2) 纵横 向 砌 体 抗震 墙 的 布置 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 宜 均 匀 对 称 ， 沿 平面 内 宜 对 齐 ， 沿 竖 向 应 上 下 连续 ; 且 纵 横向 墙 体 的 数量 不 宜 相 差 过 大 
2) 平面 轮廓 凹凸 尺寸 ， 不 应 超过 典型 尺寸 的 50% ; 当 超 过 典型 尺寸 的 25% 时 ， 房 屋 转 
处 应 采取 加 强 措施 
3) 楼 板 局 部 大 洞口 的 尺寸 不 宜 超 过 楼 板 宽度 的 50%; 且 不 应 在 墙 体 两 侧 同 时 开 洞 
多 层 砌 体 | 4) 房屋 错 层 的 楼 板 高 差 超 过 500mm 时 ， 应 按 两 层 计算 ; 错 层 部 位 的 墙 体 应 采取 加 强 措施 
房屋 的 建筑 | 5) 同一 轴线 上 的 窗 间 墙 宽度 宜 均 匀 ; 墙 面 洞口 的 面积 ，6 度 、7 度 时 不 宜 大 于 墙 面 总 
2 | 布置 和 结构 | 面积 的 55%，8 度 、9 度 时 不 宜 大 于 50% 
体系 应 符合 | 6) 在 房屋 宽度 方向 的 中 部 应 设置 内 纵 墙 ， 其 累计 长 度 不 宜 小 于 房屋 总 长 度 的 60% (高 
的 要 求 宽 比 大 于 4 的 墙 段 不 计 入 ) 
(3) 房屋 有 下 列 情况 之 一 时 宜 设置 防震 缝 ， 颖 两 侧 均 应 设置 墙 , 缝 宽 应 根据 烈度 和 房 
屋 高 度 确定 ， 可 采用 70~ 100mm: 
1) 房屋 立 面 高 差 在 6m 以 上 
2) 房屋 有 错 层 ， 且 楼 板 高 差 大 于 层 高 的 1/4 
3) 各 部 分 结构 刚度 、 质 量 截 然 不 同 
(4) 楼 梯 间 不 宜 设 置 在 房屋 的 尽 端 或 转角 处 
(5) 不 应 在 房屋 转角 处 设置 转角 窗 
(6) 横 墙 较 少 、 跨 度 较 大 的 房屋 ， 宜 采用 现 浇 钢 筋 混凝土 屋 盖 
房屋 中 砌 
3 | 体 墙 段 的 局 房屋 中 砌 体 墙 段 的 局 部 尺寸 限 值 ， 宜 符合 表 8-29 的 要 求 
部 尺寸 限 值 
表 8-29 ”房屋 的 局 部 尺寸 限 值 (单位 :m) 
序号 部 位 6 度 7 度 8 度 9 度 
1 承重 窗 间 墙 最 小 宽度 1.0 1.0 1.2 1.5 
2 承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 1.2 1.5 
3 韭 承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 1.0 1.0 
4 内 墙 阳 角 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 1.5 2.0 
5 无 锚固 女儿 墙 ( 非 出 入 口 处 ) 的 最 大 距离 0.5 0.5 0.5 0.0 
WÈ: 1. 局 部 尺寸 不 足 时 ， 应 采取 局 部 加 强 措施 弥补 ， 且 最 小 宽度 不 宜 小 于 1/4 层 高 和 表 列 数据 的 80% 。 
2. 出 人口 处 的 女儿 墙 应 有 锚固 。 
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8.3.2 预制 楼 板 的 现 浇 层 
预制 楼 板 的 现 浇 层 见 表 8-30, 





ЕҢ 


R 8-30 ”预制 楼 板 的 现 浇 层 


序号 | А 内 容 














对 框架 -前 力 墙 结构 采用 装配 式 楼 板 时 ， 对 板 上 的 现 浇 层 设置 应 符合 下 列 规定 (图 8-7) 

ІНЕ (1) 现 浇 层 的 厚度 有 二 40mm， 混 凝 土 强度 等 级 应 宇 C20 
ЖЫЛАН б С _ i 
1 设置 (2) 6 度 、7 度 时 ， 宜 每 层 设置 现 浇 
(3) 8 度 、9 度 时 ， 应 每 层 设置 现 浇 
(4) 现 浇 层 内 应 双向 配置 钢筋 直径 为 4~6mm 钢筋 网 ， 其 间距 为 150~250mm 

















МІ ХШ 












































预制 板 的 ДААА, MASER НОЕ НЕ, BAES, НКА 7.4 节 
构造 连接 其 他 有 关 的 非 抗震 构造 要 求 




















图 8-7 预制 楼 板 上 的 现 浇 层 
1 一 预制 板 2 一 现 浇 层 ”3 一 钢筋 直径 为 4~6mm 双向 钢筋 网 


8.4 HERP 


841 框架 梁 的 截面 尺寸 
框架 梁 的 截面 尺寸 见 表 8-31。 





表 8-31 框架 梁 的 截面 尺寸 


序号 | 项 B 内 容 











(1) 框架 梁 截 面 尺寸 关系 如 图 8-8 所 示 
(2) ERRIRE 名 可 按 ( 二 ~ е) 1 确定 ,4 为 框架 梁 的 计算 跨度 


(3) 其 他 要 求 为 
1) b, =200mm 









































应 力 日 ЎЛА hh b 
ТЕТЕ 
截面 尺寸 2 
3) һ,/5,<4 
4) 1/1225 

5) е<һ,/4 











此 处 ， 包 一 框架 梁 的 截面 宽度 ; 2. 一 框架 柱 的 截面 宽度 ; 夕 一 框架 粱 的 截面 高 度 ，m 一 
框架 梁 的 计算 跨度 ，e 一 偏心 距 
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( 续 表 8-31) 
序号 | 项 H 
(1) 框架 扁 梁 截面 尺寸 关系 如 图 8-9 所 示 
(2) 框架 扁 梁 截 面 高 度 加 应 满足 刚度 要 求 ， 对 于 钢 盘 混凝土 杠 和 可取 ( 元 ~ 














Т 
































| G) 其 他 要 求 为 
1) b,/h, <3 





2) b/b, <2 
3) Чо, b, Sb. +th,/2 
4) h, >16 倍 柱 纵向 钢筋 直径 
5) 扁 梁 不 宜 用 于 一 级 框架 结构 

















圆 形 截面 取 柱 直径 

















Я) 1， 对 于 预 应 力 混 冯 二 框架 房 染 可 取 ( = 汉 
取 较 天 值 ， 跨 度 较 小 时 截面 高 度 太 宜 取 较 小 值 ， 此 处 7 为 
框架 扁 梁 的 截面 高 度 h, PEDF 2. 5 倍 板 的 厚度 





) 1。， 跨 度 较 大 时 截面 高 度 h, E 
E 架 遍 染 的 计算 跨度 。 同 时 








Тн] 
yS 














Яп 


EHE jni 梁 的 截 ПЕ; 8 一 




















此 处 ，b 一 框架 扁 梁 的 截面 宽度 ;一 
ОВ, h HEMER 















































) 跨 高 比 大 于 2. 5 的 框架 梁 











HERR] (2) 跨 高 比 不 大 于 2 5 的 框架 梁 


















































图 8-8 ”框架 梁 截 面 尺寸 关系 
1 一 框架 柱 ”2 一 框架 加 





框架 梁 的 受 剪 截 面 应 符合 下 列 条 件 ; 
(1 


1 А 
Е тт (0.2 Befo br ho) 


1 қ 
条 件 W < —— CO. 15 Bef, br ho) 


(8-9) 


(8-10) 


JAk, у А REA E; f. 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ，b, 一 梁 的 


截面 宽度 ; ho 一 梁 的 截面 有 效 高 度 ; B. 一 混 凝 响 系 数 ， 当 混凝土 强度 等 级 不 超 

















EF 间 按 线性 内 插 法 取 











过 C50 时, B. 取 1.0; 混凝土 强度 等 级 为 C80 时 ，B 
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图 8-9 ”框架 扁 梁 截面 尺寸 


1 一 框架 柱 ”2 一 框架 扁 梁 








8.4.2 框架 梁 纵 向 钢筋 配置 及 图 例 
框架 梁 纵向 钢筋 的 配置 及 图 例 要 求 见 表 8-32。 
R 8-32 ”框架 梁 纵 向 钢筋 的 配置 及 图 例 要求 


序号 | 项 B 内 ж 




















纵向 受 拉 | (1) 钢筋 混凝土 框架 梁 中 纵向 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 ， 不 应 小 于 表 1-71 KE 1-72, K 1-73 
1 | 钢筋 的 配 | 与 表 1-74 的 规定 的 数值 
筋 率 (2) 框架 梁 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 均 不 应 大 于 2.5%， 见 表 1-76 




















梁 顶 面 和 | 沿 梁 全 长 顶 面 和 底面 至 少 应 各 配置 两 根 纵 向 钢筋 ， 对 一 、 二 级 抗震 等 级 ， 钢 筋 直 径 不 
2 | 底面 通 长 钢 | 应 小 于 14mm， 且 分 别 不 应 少 于 梁 两 端 项 面 和 底面 纵向 受 力 钢筋 中 较 大 截面 面积 的 1/4; 
筋 的 设置 “| 对 三 、 四 级 抗震 等 级 钢筋 直 径 不 应 少 于 12mm， 见 表 8-33 































































































框架 粱 的 两 端 短 筋 加密 区 范围 内 ， 纵 向 受 压 钢筋 和 纵向 受 拉 钢 筋 的 截面 面积 的 比值 ， 















































应 符合 下 列 要 求 : 
Е 一 级 抗震 等 级 
受 压 钢筋 
和 受 拉 钢筋 20. 5 (8-1) 
”| 截面 面积 的 i 
ЕРДЕ ar EE А 4) 
比值 二 、 三 级 抗震 等 级 | 
an 12 
% > 0.3 (8-12) 


1,42 8-34 




















按 抗震 设计 时 ， 框 架 梁 纵向 钢筋 宜 采 用 直 钢 筋 ， 不 宜 采用 弯 起 钢筋 。 当 框架 粱 承受 
4 纵向 钢筋 | 大 竖 向 荷载 且 跨 中 钢筋 较 多 时 ， 可 采用 弯 起 钢筋 。 锚 入 柱 内 的 弯 起 钢筋 ， 当 能 有 效 地 
受 负 弯 和 矩 时 应 计 入 受 拉 钢 筋 截面 面积 之 内 


ж» 





















































(1) 抗震 屋面 框架 梁 纵 向 钢筋 构造 如 图 8-10 所 示 ， 要 求 如 下 : 
1) 跨度 值 LAEB 1 和 右 跨 1, 之 较 大 值 ， 其 中 =1，2，3… 

配 筋 构造 | 2) 图 中 久 . 为 柱 截面 沿 框 架 方向 的 高 度 
图 例 3) 梁 上 部 通 长 钢筋 与 非 贯通 钢筋 直径 相同 时 ， 连 接 位 置 宜 位 于 跨 中 1;/3 范围 内 ; 梁 
下 部 钢筋 连接 位 置 宜 位 于 支 座 1,,/3 范围 内 ; 且 在 同一 连接 区 段 内 钢筋 接头 面积 百分率 不 
宜 大 于 50% 
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( 续 表 8-32) 


ж 


Жж 
































6) 当 梁 纵 筋 采用 绑扎 搭 接 接 长 时 ， 搭 接 











8) 顶层 端 节 点 处 梁 上 部 钢筋 与 附加 角 部 


4) 一 级 框架 梁 宜 采用 机 械 连接 ， 二 、 三 、 
5) 钢筋 连接 要 求 见 本 书 表 1-42 中 的 有 关 规 定 


7) 染 侧面 构造 钢筋 要 求 见 本 书 表 3-24 序号 1 中 的 有 关 规 定 





四 级 可 采用 绑扎 搭 接 或 焊接 连接 























X N fiA EEA ERRER ILAE P A RAGE 


钢筋 构造 如 图 8-26 所 示 











9) 图 中 lg 见 本 书 表 1-38，lis 见 本 书 表 
表 1-50 

















3) 见 上 述 (1) 条 中 的 有 关 要 求 


1-39、 表 1-40 RÆ 1-41, Us 见 本 书 表 1-49 及 


10) 纵向 钢筋 弯 折 构造 如 本 书 图 3-16 所 示 

(2) 抗震 屋面 框架 梁 顶 层 端 节点 梁 下 部 钢筋 的 锚固 构造 如 图 8-11 所 示 ， 要 求 如 下 : 
1) 图 8-11a 为 顶层 端 节点 梁 下 部 钢筋 端 头 如 锚 头 ( Қ) 锚固 

2) 图 8-11b 为 顶层 端 支 座 梁 下 部 钢筋 直销 





























1) 梁 下 部 钢筋 不 能 在 柱 内 锚固 时 ， 可 在 
置 与 较 小 直径 一 路 
2) 见 上 述 (1) 条 中 的 有 关 要 求 











(3) 抗震 屋面 框架 粱 顶层 中 间 节 点 梁 下 部 筋 在 节点 外 搭 接 构造 如 图 8-12 所 示 ， 要 求 如 下 : 














节点 外 搭 接 。 相 邻 蜂 钢 筋 直径 不 同时 ， 搭 接 位 














(4) 抗 震 楼 层 框架 粱 纵向 钢筋 构造 如 图 8-13 所 示 ， 要 求 如 下 : 











5 | ЖЕ) D бла, З, АТВ, ВЕЙ, г -і, 2, 3 




















图 例 2) EIP h, 为 柱 截面 沿 框架 方向 的 高 度 




















宜 大 于 50% 





3) 梁 上 部 通 长 钢筋 与 非 贯通 钢 盘 直径 相同 时 ， 连 接 位 置 宜 位 于 跨 中 17,/3 范围 内 ; 梁 
下 部 钢筋 连接 位 置 宜 位 于 支 座 /u73 范围 内 ; 且 在 同一 连接 区 段 内 钢筋 接头 面积 百分率 不 























6) 当 梁 纵 筋 采用 绑扎 搭 接 接 长 时 ， 搭 接 




















8) 见 上 述 (1) 条 中 的 有 关 规 定 




















2) 端 支 座 直 锚 如 图 8-14b 所 示 
3) 见 上 述 (4) 条 中 的 有 关 规 定 


























置 位 于 较 小 直径 一 跨 
2) 见 上 述 (4) 条 中 的 有 关 规 定 














4) 一 级 框架 梁 宜 采 用 机 械 连 接 ， 二 、 三 、 
5) 钢筋 连接 要 求 见 本 书 表 1-42 中 的 有 关 规 定 














四 级 可 采用 绑扎 搭 接 或 焊接 连接 

















区 内 籍 筋 直径 及 间距 要 求 见 本 书 中 的 有 关 规定 


7) 梁 侧面 构造 钢筋 要 求 见 本 书 表 3-24 序号 1 中 的 有 关 规 定 





(5) 抗震 楼 层 框 架 梁 端 支 座 锚固 构造 如 图 8-14 所 示 ， 要 求 如 下 : 
1) Эт ЖЕЛІН (PA) 锚固 如 图 8-14a 所 示 


(6) 抗震 楼 层 框架 粱 中 间 层 中 间 节 点 梁 下 部 筋 在 节点 外 搭 接 如 图 8-15 所 示 ， 要 求 如 下 : 
1) 梁 下 部 钢筋 不 能 在 柱 内 锚固 时 ， 可 在 节点 外 搭 接 。 相 邻 跨 钢 筋 直径 不 同时 ， 搭 接 位 




















%8-53 梁 上 、 下 通 长 纵向 钢筋 数量 及 接头 位 置 
































序号 抗震 等 级 一 、 二 级 三 、 四 级 接头 位 置 
ШЕРУІ 2914, Н> -Aln 2ф12 跨 中 
2 下 部 纵向 钢筋 291, Н> qie 2ф12 支 座 或 支 座 边 地 ho 处 











注 : 1. 如 采用 搭 接 接头 ， 应 满足 搭 接 长 度 要 求 。 
2. А х А Е. FRAMARAR, 
3. Lio 为 梁 的 净 跨 度 。 
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R 8-34 框架 梁 端 部 下 (4') 对 上 (4, ) 纵 向 钢筋 截面 面积 之 比 

















图 8-10 抗震 屋面 框架 粱 纵向 钢筋 构造 
1 一 伸 至 梁 上 部 纵 筋 弯 钧 段 内 侧 且 大 0. 4 2—21, Н:>0.5һ,%52 3 一 通 长 筋 4 一 用 于 
上 有 架 立 筋 时 ， 架 立 筋 与 非 贯通 钢筋 的 搭 接 5 一 架 立 筋 6 一 用 于 梁 上 部 贯通 钢筋 
由 不 同 直径 钢筋 搭 接 时 “7 一 通 长 筋 ( 小 直径 ) 


т 
ж 
























































а) b) 


图 8-11 抗震 屋面 框架 梁 顶 层 端 节点 梁 下 部 钢筋 的 锚固 构造 
а) 顶层 端 节点 梁 下 部 钢筋 端 头 加 锚 头 ( 锚 板 ) 锚固 b) 顶层 端 支 座 梁 下 部 钢筋 直销 
1 一 伸 至 梁 上 部 纵 筋 弯 钧 段 内 侧 ， 且 =0.4 lae 2-->0.5һ,%5а4 H> Le 
































图 8-2 顶层 中 间 节 点 梁 下 部 筋 在 节点 外 搭 接 构 造 
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8 8 
pa ЕЕ 
= c 
| Ів lg 7 Ша р! 
= в 
一 一 
150 150 5 150, 150 

















тр: 8 
| р | Ti | he | 12 | he | 
图 8-13 ”抗震 楼 层 框 架 梁 纵向 钢筋 构造 
1 一 伸 至 梁 上 部 纵 筋 弯 钧 段 内 侧 或 柱 外 侧 纵 筋 内 侧 ， 且 =0.4F 2-:ті,Н>0.5һ,%54 3 一 伸 至 柱 
外 侧 纵 筋 内 侧 ， 且 三 0. 41. 11/4 4 一 通 长 筋 5 一 用 于 染 上 有 架 立 筋 时 ， 架 立 筋 与 非 贯通 钢筋 的 
搭 接 6 一 架 立 筋 7 一 用 于 梁 上 部 贯通 钢筋 由 不 同 直 径 钢 筋 搭 接 时 ”8 一 通 长 筋 ( 小 直径 
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һа 


Б; 


图 8-14 抗震 楼 层 框 架 梁 端 支 座 锚固 构造 
а) 端 支 座 加 锚 头 ( 锚 板 ) 锚 固 b) 端 支 座 直 锚 
ІЖ ЕА АА, Н>>0.41,; 2—21, Н:>-0.5й,%54 























图 8-15 中间 层 中 间 节 点 梁 下 部 筋 在 节点 外 搭 接 


8.4.3 框架 梁 中 短 筋 的 配置 
框架 梁 中 籍 筋 的 配置 要 求 见 表 8-35. 
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38-35 框架 梁 中 短 筋 的 配置 要 求 




























































































































































































































































































































































































序号 项 目 内 容 
А то Ші Ай 19 ақында ан алаты. СТРЕСА ЕТЕК ҮРКЕ PER 
1 | 而 密 区 长 度 梁 端 夭 筋 的 加 密 区 长 度 、 短 筋 最 大 间距 和 短 筋 最 小 直径 ， 应 按 表 8-36 的 规定 取 
ee ; 当 梁 端 纵向 受 拉 钢筋 配 筋 率 大 于 2% 时 ， 表 中 短 筋 最 小 直径 应 增 大 2mm 
间距 和 直径 
(1) 第 一 个 短 筋 应 设置 在 距 构件 节点 边缘 不 大 于 50mm 处 ， 一 般 取 用 50mm 
(2) ВА ЛИ KEA ОЕ Я ЕВЕ. 一 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 200mm 及 20 ЕЯ 
Р ІІ. 直径 的 较 大 值 ， 二 、 三 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 250mm 及 20 ШЕЛЛ RRK, MR 
本 抗震 等 级 不 宜 大 于 300mm 
(3) 非 加 密 区 的 短 筋 最 大 间距 不 宜 大 于 加 密 区 短 筋 间距 的 2 倍 
(4) 纵向 钢筋 不 应 与 短 筋 、 拉 筋 及 预 埋 件 等 焊接 
短 筋 的 配 筋 | (1) 沿 梁 全 长 夭 筋 的 配 筋 率 ps, 计 算 公式 应 符合 本 书 表 1-64 序号 1 中 有 关 规 定 的 计 
3 | 率 计 算 公 式 及 | 算 公 式 
计算 用 表 (2) 梁 短 筋 计 算 用 表 应 符合 本 书 表 1-64 序号 2 中 的 有 关 计 算 用 表 
(1) 一 级 ~ 四 级 抗震 等 级 楼 层 框 架 粱 、 屋 面 框架 梁 梁 端 夭 筋 加 密 区 要 求 如 图 8-16 所 
ж, KF h, 为 梁 截 面 高 度 
(2) 一 级 ~ 四 级 抗震 等 级 楼 层 框 架 粱 、 屋 面 框架 粱 ( 尽 端 为 梁 ) 端 夭 筋 加 密 区 要 求 如 
48-17%, EIP h, 为 梁 截 面 高 度 
а 0 сынаны сырады 
4 图 个 (3) 弧 形 梁 沿 梁 中 心 线 展开 ， 和 匡 筋 间距 沿 上 同 面 线 量度 
(4) 本 图 抗震 框架 梁 笨 筋 加 密 区 范围 同样 适用 于 框架 梁 与 剪 力 墙 平面 内 连接 的 情况 
(5) 梁 中 附加 短 筋 、 吊 筋 构造 见 本 书 表 3-26 与 表 3-27 中 的 有 关 规定 
(6) 当 梁 纵 筋 采用 绑扎 搭 接 接 长 时 ， 搭 接 区 内 短 筋 直径 及 间距 要 求 见 本 书 中 的 有 关 规 定 
(7) 见 表 8-36 的 有 关 规 定 
表 8-36” 梁 端 笨 筋 加 密 区 的 构造 要 求 
序号 | 抗震 等 级 | 锻 筋 加 密 区 长 度 得 筋 最 大 间距 第 筋 最 小 直径 
2h, Ж 500mm 二 | 纵向 钢筋 直径 的 6 倍 、 梁 高 的 1/4 或 100mm 三 者 中 
1 一 级 а 10mm 
者 中 的 较 大 值 的 最 小 值 
Қары, 音 、 梁 高 的 1/4 或 100mm 三 者 中 б 
的 最 小 值 
= 1. 5А, 和 500mm 纵向 钢筋 直径 的 8 倍 、 梁 高 的 1/4 或 1530mm 三 者 中 
3 =9 2! ЕТІН 8mm 
二 者 中 的 较 大 值 | 的 最 小 值 
纵向 钢筋 直径 的 8 倍 、 梁 高 的 1/4 或 三 者 
Й 四 级 钢筋 直径 的 8 倍 、 梁 1/4 或 130mm 三 者 中 
的 最 小 值 
І І І І 
TT ШГ. < 
50 50 50 
1 1 1 
图 8-16 一 级 ~ 四 级 抗震 等 级 楼 层 框 架 梁 、 屋 面 框架 梁 梁 端 夭 筋 加 密 区 






































































































































1 一 夭 筋 加 密 区 长 度 : 抗震 等 级 为 一 级 : 222. 0h, >50; 抗震 等 级 为 二 ~ 四 级 : 221. 5А, Н:2>500 
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М | | 
7 
Ш ПИШ ИШ < 
50 50 50 
2 





| й 


图 8-17 一 级 ~ 四 级 抗震 等 级 楼 层 框 架 梁 、 屋 面 框架 梁 ( 尽 端 为 梁 ) 端 处 筋 加 密 区 





1 一 箱 筋 加 密 区 长 度 : 抗震 等 级 为 一 级 ; >=2. 0h, >50; 抗震 等 级 为 二 ~ 





2 一 主 








梁 3 一 此 端 短 筋 构造 可 不 设 加 密 区 ， 梁 端 短 筋 规 格 及 数量 由 设计 确定 
844 ”框架 扁 梁 结构 体系 及 构造 要 求 








四 级 : 21. 5h, H.=500 
































































































































































































































































































































































































































框架 扁 梁 结构 体系 及 构造 要 求 见 表 8-37。 
R 8-37 框架 扁 梁 结构 体系 及 构造 要 求 
序号 | 项 目 内 容 
А 结构 体系 框架 扁 梁 与 周边 普通 染 柱 框架 结合 可 用 于 多 层 框架 结构 、 设 置 足够 的 前 力 墙 形 成 框 墙 
HOOT | 结构 可 用 于 高 层 建筑 
(1) 框架 扁 染 结 构 的 楼 板 应 现 浇 ， 宜 双向 布置 ， 上 、 下 柱 中 线 不 应 有 偏心 ， 梁 柱 中 线 
应 重合 ， 且 不 宜 用 于 一 级 抗震 等 级 的 框架 结构 
(2) 有 关 扁 梁 宽 度 的 取 值 见 表 8-31 序号 2， 截面 设计 应 满足 挠 度 及 抗 裂 要 求 
(3) 扁 梁 的 纵向 钢筋 在 柱 宽度 范围 一 级 框架 应 不 少 于 配 筋 总 面积 的 75%， 二 、 三 、 四 
级 框架 不 少 于 50% ， 柱 宽 以 外 的 钢筋 应 由 边 梁 受 扭 承载 力 来 确定 
(4) 扁 梁 短 筋 肢 数 不 少 于 4 肢 ， 短 筋 肢 距 不 宜 大 于 200mm。 短 筋 加 密 范围 ， 一 级 框架 
КРТ 2. 5b.( 或 500mm) ， 二 、 三 、 四 级 框架 不 少 于 25 或 500mm) {EHX 100mm 
(5) 边框 架 宜 采 用 普通 粱 、 柱 框架 ， 锚 和 人 边 梁 的 扁 梁 纵向 钢筋 的 保护 层 厚度 靠边 粱 外 
、 | 侧 不 宜 小 于 50mm 
2 A > 
аы (6) 扁 梁 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 率 不 应 小 于 0.3%， 一 般 为 单 层 放置 ， 间 距 不 宜 大 于 100mm 
(7) 扁 梁 两 侧面 应 配置 腰 筋 ， 其 直径 不 宜 小 于 12mm， 间 距 不 宜 大 于 200mm 
(8) 扁 梁 节 点 外 核心 区 (两 向 扁 梁 相交 面积 扣除 柱 截面 面 积 部 分 ) ， 对 于 中 柱 节点 可 配 
置 附加 水 平 籍 筋 及 竖 向 拉 筋 ， 拉 筋 钧 住 扁 梁 纵向 钢筋 并 与 之 绑扎 ; 拉 筋 直径 : 一 、 二 级 
抗震 等 级 不 宜 小 于 10mm， 三 、 四 级 抗震 等 级 不 宜 小 于 8mm; 当 核 心 区 受 前 承载 力 不 能 满 
足 计算 要 求 时 ， 可 配置 附加 腰 筋 ， 对 于 扁 梁 边 柱 节点 核心 区 ， 也 可 配置 附加 腰 筋 
(9) 扁 梁 节 点 的 内 、 外 核心 区 均 可 视 为 梁 的 支 座 ， 梁 纵向 受 力 钢筋 在 支 座 区 的 锚固 和 
搭 接 均 按 有 关 框 架 梁 的 规定 执行 ， 其 中 支 座 梁 底 的 钢筋 宜 贯 通 或 按 受 拉 钢 筋 一 样 搭 接 ; 
梁 面 钢筋 宜 有 1/4-1/3 贯通 
8.4.5 框架 梁 和 框架 柱 纵向 受 力 钢筋 在 框架 节点 区 的 锚固 和 搭 接 
框架 粱 和 框架 柱 的 纵向 受 力 钢筋 在 框架 节点 区 的 锚固 和 搭 接见 表 8-38。 
表 8-38 ”框架 梁 和 框架 柱 的 纵向 受 力 钢筋 在 框架 节点 区 的 锚固 和 搭 接 
序号 项 目 内 R 
框架 节点 锚固 ШЕ а аш ас 
1 与 搭 接 基本 要 求 见 本 书 表 1-33 序号 5 的 规定 
框架 节点 区 短 筋 的 最 大 间距 、 最 小 直径 宜 按 表 8-42 采用 。 对 一 、 二 、 三 级 抗震 等 
5 框架 节点 区 | 级 的 框架 节点 核心 区 ， 配 短 特 征 值 和 ,分别 不 宜 小 于 0.12、0. 10 10.08, ВЯ 
短 筋 积 配 筋 率 分 别 不 宜 小 于 0. 6% 、0. 5% 和 0.4%。 当 框架 柱 的 前 跨 比 不 大 于 2 时 ， 其 节 











点 核心 




















区 体积 配 筋 率 不 宜 小 于 核心 区 上 、 下 柱 端 体积 配 短 率 中 的 较 大 值 
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8.5 框架 柱 
8.5.1 框架 柱 截面 尺寸 
框架 柱 的 截面 尺寸 应 符合 表 8-39 的 规定 。 
表 8-39 ”框架 柱 的 截面 尺寸 
序号 | 项 Н 内 容 
(1) 框架 柱 的 几何 尺寸 关系 如 图 8-18 所 示 
(2) 矩形 截面 柱 ， 抗 震 等 级 为 四 级 或 层 数 不 超过 2 层 时 ， 其 最 小 截面 尺寸 不 宜 小 于 
框架 柱 | 2000, — 二 、 三 级 抗震 等 级 且 层 数 超过 2 层 时 不 宜 小 于 400mm; 圆柱 的 截面 直径 ， 抗 
а" г. 震 等 级 为 四 级 或 层 数 不 超过 2 层 时 不 宜 小 于 350mm， 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 且 层 数 超过 2 
кезі 层 时 不 宜 小 于 450mm 
(3) 柱 截 面 沿 紧 向 总 高 度 的 变化 次 数 不 宜 超过 三 次 
(4) 柱 的 剪 跨 比 宜 大 于 2， 柱 截面 长 边 与 短 边 的 边 长 比 不 宜 大 于 3 
(5) 框架 梁 的 纵向 钢筋 在 节点 范围 内 的 锚固 如 图 1-3 所 示 
HE 架 Н, z Е е ы ы 
2 kit 符合 一 >4 的 按 框架 长 柱 设计 。 此 处 ，H 一 框架 柱 的 净 高 ;一 框架 柱 的 截面 高 度 
Е 2н Н 
з А. <4 的 按 框架 短 柱 设计 
短 柱 h, 
框架 柱 的 受 剪 截面 应 符合 下 列 条 件 ; 
剪 跨 比 和 大 于 2 的 框架 柱 
框架 柱 v,< 1 (2) (8-13) 
4 的 截面 符 Yre 
合 条 件 框 支柱 和 剪 跨 比 A 不 大 于 2 的 框架 柱 
v,< (0158715) (8-14) 
Yre 








8.5.2 


框架 村 




















图 8-18 


框架 柱 和 框 支柱 的 钢筋 配置 
E 和 框 支柱 的 钢筋 配置 要 求 见 表 8-40。 


框架 柱 
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表 8-40 ”框架 柱 和 框 支柱 的 钢筋 配置 要 求 


序号 | 项 目 内 容 





框架 柱 和 框 支柱 的 钢筋 配置 ， 应 符合 下 列 要 求 ; 
(1) 柱 全 部 纵向 受 力 钢筋 最 小 配 筋 百分率 应 符合 表 8-41 的 规定 
(2) 框架 柱 和 框 支柱 上 、 下 两 端 夭 筋 应 加 密 ， 加 密 区 的 籍 筋 最 大 间距 和 短 筋 最 小 直径 应 
钢筋 配置 符合 表 8-42 的 规定 
1 要 求 (3) 框 支柱 和 剪 跨 比 不 大 于 2 的 框架 柱 应 在 柱 全 高 范围 内 加 密 短 筋 ， 且 短 筋 间距 应 符 
合 上 述 (2) 条 一 级 抗震 等 级 的 要 求 
(4) 一 级 抗震 等 级 框架 柱 的 夭 筋 直径 大 于 12mm НИН ЛЕ ЖОС 150mm 及 二 级 抗震 
等 级 框架 柱 的 直径 不 小 于 10mm НІКІ ЖС 200mm 时 ， 除 底层 柱 下 端 外 ， 短 筋 间 
距 应 允许 采用 150mm; 四 级 抗震 等 级 框架 柱 剪 跨 比 不 大 于 2 时 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 8mm 

































































































































































配 筋 百 分 | 。 柱 的 配 筋 最 大 百分率 见 表 1-77 
2 | 率 及 纵向 钢 | 柱 的 纵向 钢筋 宜 对 称 配置 。 截 面 尺 寸 大 于 400mm 的 柱 ， 纵 向 钢筋 的 间距 不 宜 大 
筋 配 置 于 200mm 



















































































































































































































































































































































































框架 柱 的 籍 筋 加 密 区 长 度 ， 应 取 柱 截面 长 边 尺寸 ( 或 圆 形 截面 直径 ) 、 柱 净 高 的 1/6 和 
HEIR | 500mm 中 的 最 大 值 ; 一 、 二 级 抗震 等 级 的 角 柱 应 沿 柱 全 高 加 密 短 筋 。 底 层 柱 根 短 筋 加 密 
` 区 长 度 区 长 度 应 取 不 小 于 该 层 柱 净 高 的 1/3; 当 有 刚性 地 面 时 ， 除 柱 端 籍 筋 加 密 区 外 尚 应 在 刚性 
地 面 上 、 下 各 500mm 的 高 度 范围 内 加 密 短 筋 
(1) 柱 籍 筋 加 密 区 内 的 短 筋 肢 距 : 一 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 200mm; 二 、 三 级 抗震 等 级 
不 宜 大 于 250mm 和 20 倍 短 筋 直径 中 的 较 大 值 ; 四 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 300mm。 每 隔 一 根 
纵向 钢筋 宜 在 两 个 方向 有 短 筋 或 拉 筋 约束 ; 当 采 用 拉 筋 且 短 筋 与 纵向 钢筋 有 绑扎 时 ， 拉 
筋 宜 紧 靠 纵 向 钢筋 并 色 住 夭 筋 
ЖЕЛІ ЕСІН (2) 当 框架 柱 中 全 部 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 超 过 390, ЕН Жақ 
及 逢 筋 形式 为 了 加 强 夭 筋 对 核 芯 混 凝 土 的 约束 作用 ， 根 据 实际 需要 ， 可 以 采用 如 图 8-19 所 示 的 封 
闭 式 短 筋 
短 筋 为 封闭 式 时 ， 柱 短 筋 应 做 成 135$" 弯 钩 ， 如 图 8-20a 所 示 ; 拉 筋 夭 可 两 端 弯 钩 (图 8- 
20b) 或 一 端 弯 钧 一 端 为 直 钩 (图 8-20c) ; 弯 钩 直线 段 长 度 不 小 于 104， 直 钩 长 度 不 小 于 6d; 
当 短 筋 需 焊 成 封闭 环 式 时 ， 单 面 焊 颖 长 度 不 小 于 50mm， 且 不 小 于 54， 如 图 8-20d 所 示 
А 钢筋 的 锚 (1) 钢筋 的 锚固 见 本 书 表 1-33 
固 与 连接 (2) 钢筋 的 连接 见 本 书 表 1-42 
%8-41 柱 全 部 纵向 受 力 钢筋 最 小 配 筋 百 分 率 (%) 
抗震 等 级 
序号 柱 类 型 非 抗 震 
村 一 级 一 级 2% 三 级 四 级 
1 中 柱 、 边 柱 1.4 0.9(1.0) 0.7(0. 8) 0.6(0.7) 0.5(0.6) 0.5 
2 JE 1.6 1.1 0.9 0.8 0.7 0.5 
3 框 支柱 1.1 1.1 0.9 一 0.7 
Е: 1. 表 中 括号 内 数值 适用 于 框架 结构 。 























2. 采用 335N/mm? 级 、400N/mm? 级 纵向 受 力 钢筋 时 ， 应 分 别 按 表 中 数值 增加 0.1 和 0. 05 Ж 
3. 当 混 凝 土 强度 等 级 高 于 C60 时 ， 上 述 数值 应 增加 0. 1 采用 。 
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表 8-42” 柱 端 短 筋 加 密 区 的 构造 要 求 























































































































序号 抗震 等 级 短 筋 最 大 间距 /mm 短 筋 最 小 直径 /mm 
1 特 一 级 、 一 级 纵向 钢筋 直径 的 6 ТҮНІ 100 中 的 较 小 值 10 
2 Z4 纵向 钢筋 直径 的 8 倍 和 100 中 的 较 小 值 8 
3 :级 纵向 钢筋 直径 的 8 倍 和 150( 柱 根 100) 中 的 较 小 值 8 
4 四 级 纵向 钢筋 直径 的 8 倍 和 150( 柱 根 100) 中 的 较 小 值 6( 柱 根 8) 
注 : 柱 根 是 指 底层 柱 下 端的 锋 筋 加 密 区 范围 。 




















图 8-19 ЕЖА APA 


图 8-20 ЖЛ Я 4 
8.5.5 抗震 框架 柱 配 筋 构造 图 例 
抗震 框架 柱 配 筋 构造 图 例 见 表 8-43。 
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чр 
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表 8-43 


抗震 框架 柱 配 筋 构造 图 例 


内 


АЗ 


ж 





抗震 杠 








连接 构造 


柱 纵向 钢筋 


1) 图 


(1) 抗震 机 
到 8-21a 为 柱 





E 架 中 柱 柱 两 边 钢 筋 相 
两 边 纵 


向 钢筋 的 绑扎 搭 接 接 


同时 纵向 钢筋 的 连接 构造 如 图 8-21 所 示 ， 要 求 如 下 : 

















搭 接 所 需 
2) 图 
3) 








Е 


F 50% 
5) 图 





7) 轴 


6) 柱 纵 筋 绑扎 搭 


心 受 拉 及 小 


要 的 高 度 


两 边 











中 /为 柱 截面 长 边 斥 十 ( 
楼 长 度 及 绑扎 
遍 心 受 拉 柱 内 的 纵向 钢筋 不 得 采 上 月 





结构 施工 


如 图 8-23 
9) 钢 





如 下 : 
1) 
2) 





8) HRERS 


筋 的 锚 


时 ， 应 改 
8-21b 为 柱 
8-21c 为 柱 
4) 柱 相 邻 纵向 钢筋 连接 


两 边 纵 








机 械 
向 钢筋 
向 钢筋 





纵 














的 机 械 连 接 接头 
的 焊接 连接 接头 


连接 或 焊接 连接 


区 的 高 度 小 于 纵 筋 分 两 批 




















ZKI EEN E 





[F] — КІН 




















图 中 注 明 某 平面 位 置 及 层 数 








~ 图 8-25 所 示 














8-22a 为 上 柱 纵 
8-22b 为 上 柱 纵 





3) 


8-220 为 


柱 纵 











8-22d 为 
8-22 у 





ЖА 





ж 


固 要求 见 
10) 钢筋 的 连接 要 求 见 本 书 表 1-42 
(2) 抗震 框架 中 柱 之 上 柱 与 下 柱 的 纵向 钢筋 不 同时 的 连接 构造 如 图 8-22 所 示 ， 要 求 


本 书 表 1-33 





向 钢筋 比 下 柱 纵 
向 钢筋 直径 比 下 柱 纵 向 
向 钢筋 比 上 柱 纵 














向 钢筋 多 时 的 连接 构造 
向 钢筋 直径 比 上 柱 纵 向 钢筋 直径 大 时 的 连接 构造 
p 扎 搭 接 ， 也 可 采用 机 械 连 
条 中 的 有 关 规 定 





圆柱 为 截面 直径 ) ， 隐 ,为 所 在 楼 层 的 柱 净 高 
车 接 、 机 械 连接 、 焊 接连 接 要 求 见 本 书 中 的 有 关 规 定 
日 绑扎 搭 接 接 头 ， 设 计 者 应 在 柱 平 法 








向 钢筋 多 时 的 连接 构造 


内 钢筋 接头 面 


























F 基础 顶 面 以 上 时 ， 骨 固 部 位 以 下 地 下 室 部 分 柱 纵向 钢筋 连接 构造 ， 





钢筋 直径 大 时 的 连接 构造 











榜 和 焊接 连接 











下 室 抗震 


架 柱 的 得 角 
加 密 区 范 上 





地 下 室 抗 
震 框 架 柱 的 
纵向 钢筋 连 
接 构造 与 


т ІНІ Е 


= 





(гі! 





时 ， 




















邮 下 室 抗 震 机 
8-23a 为 绑扎 搭 接 


8-23 Ң 
地 
弛 下 一 
8-25а 为 弯 锚 构造 
8-28b 为 直 锚 构造 
每 侧 


医 架 柱 的 纵向 钢筋 连接 构造 如 图 8-23 月 





В 。 当 某 层 连 接 区 


用 机 械 连 接 或 焊接 连接 





8-23b 为 机 械 连 接 接头 
8-23c 为 焊 
筋 的 锚 

















室 








层 增 加 














F 一 层 柱 鹤 面 











这 连接 
固 要 求 见 本 书 表 1-33 
筋 的 连接 要 求 见 本 书 表 1-42 
Ph 为 柱 截 面 ] 
ЕЛЕНЕ 


ЖҮН ЕНІ 





Zk 




















的 锚固 


的 短 筋 加 密 
固 部 位 


























K 
改 法 
做 法 














的 高 度 小 


长 边 尺 寸 ( 圆 柱 为 截面 直径 ) ，HH, 为 所 在 楼 层 的 柱 净 高 
如 图 
构造 如 图 8-25 所 示 ， 要 求 如 下 : 





8-24 所 示 











载 力 的 1.3 倍 





(4) 图 








8-23 及 图 8-24 P HA f E REH E AE Mi A AE 
Өн Fe F ERRA (АНА А EA ТАТ ЦИ) 的 柱 

















(5) 见 本 序号 上 述 (1) 条 





中 的 有 关 规 定 


ол, КШК: 
F 纵 筋 分 两 批 搭 接 所 需要 的 高 度 


ШІ 





纵向 钢筋 不 应 小 于 地 上 一 层 柱 对 应 纵向 钢筋 的 1.1 倍 ， 且 地 下 
端 和 节点 左右 染 端 实 配 的 抗震 受 弯 承载 力 之 和 应 大 于 地 上 一 层 柱 下 端 实 配 的 抗 














区 范围 用 于 





ЕДИМ ЖЕ ЗЕН ДЕІН 
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项 


Жж 


内 容 




















22. 
筋 构造 

















抗震 框架 边 柱 和 角 柱 柱 顶 纵向 钢筋 构造 如 图 8-26 所 示 ， 要 求 如 下 : 








(1) 4 
(2) 1 
(3) 4 
(4) 1 











一 








多 8-26d 所 示 ， 为 用 于 图 





图 8-26a 所 示 ， 柱 筋 作为 梁 上 部 钢筋 使 用 
K| 8-26b 所 示 ， 为 从 梁 底 算 起 1. 5Lur 超 过 柱 内 侧 边缘 
K| 8-260 所 示 ， 为 从 梁 底 算 起 1. 3/ur 未 超过 柱 内 侧 边缘 




















8-26b 或 图 8-26c 节点 未 伸 入 梁 内 的 柱 外 侧 钢 筋 锚 固 ， 





当 现 浇 板 厚度 不 小 于 100mm 时 ， 也 可 按 图 8-26b 节点 方式 伸 人 板 内 锚固 ， 且 伸 人 板 内 长 





度 不 宜 小 于 154 




















(5) 如 图 8-26e 所 示 ， 用 于 梁 、 柱 纵向 钢筋 搭 接 接头 治 节点 外 侧 直线 布置 











(6) 应 符合 表 8-38 和 表 8-40 中 有 关 规 定 





(7) 节点 纵向 钢筋 弯 折 要 求 如 图 
(8) 其 他 规定 














3-16( 括号 内 数值 ) 所 示 























1) WARI 8-26a, b, c, d 应 配合 使 用 ， 节 点 图 8-26d 不 应 单独 使 用 ( 仅 用 于 未 伸 人 梁 
内 的 柱 外 侧 柱 筋 锚固 ) ， 伸 人 梁 内 的 柱 外 侧 纵 筋 不 宜 少 于 柱 外 侧 全 部 纵 筋 面积 的 65% 。 可 


选择 图 8-26b+ 图 8-26d 或 图 8-26c+ 图 


26c+ 图 8-26d 的 做 法 














2) 节点 图 8-26e 用 于 梁 、 柱 纵向 
图 8-26a 组 合 使 用 
































8-26d 或 图 8-26a+ 图 8-26b+ 图 8-26d 或 图 8-26a+ 图 8- 


钢筋 接头 沿 节 点 柱 顶 外 侧 直线 布置 的 情况 ， 可 与 节点 















































(1) 抗震 框架 中 柱 柱 顶 纵向 钢筋 可 用 直线 方式 锚 入 柱 顶 节点 ， 自 梁 底 算 起 的 锚固 长 度 





不 应 小 于 


~ 


























а» ИЖМА Я ИН а НЕТ, MAE 8-27 所 示 ， 具 体 要 求 如 下 : 





1) 如 图 8-27a 所 示 ， 当 直 错 长 度 小 于 1 时 ， 将 柱 两 侧 纵向 钢筋 伸 至 柱 顶 的 锚固 长 度 不 
小 于 0.51,4g 后 向 柱 内 水 平 弯 折 ， 弯 折 后 的 水 平 投影 段 长 度 不 应 小 于 124， 此 处 ，4 为 柱 








两 侧 纵向 钢筋 直径 


























2) 如 图 8-27b 所 示 ， 当 直 锚 长 度 小 于 1,s ， 且 顶层 为 现 浇 钢筋 混凝土 板 ， 其 混凝土 强度 
等 级 不 低 于 C20、 板 厚 不 小 于 100mm 时 ,将 柱 两 侧 纵 向 钢筋 伸 至 柱 顶 的 长 度 不 小 于 
0. 51wE 后 向 柱 外 水 平 弯 折 锚 入 现 浇 钢筋 混凝土 板 内 ， 弯 折 后 的 水 平 段 投影 长 度 不 应 小 于 
12d， 此 处 ，4 为 柱 两 侧 纵向 钢筋 直径 


























3) 如 图 8-27c 所 示 ， 当 直 锚 长 度 小 于 

















~ 





ак» ІНЕ РАТЫ) Я За ЛАВ A) p, E 


ШАРМЕН НТ ИНЕ ЖУА 0.51, 
4) 如 图 8-27d 所 示 ， 自 梁 底 算 起 的 锚固 长 度 不 小 于 Ls 时 ， 则 柱 两 侧 的 纵向 钢筋 用 直线 











方式 锚 至 柱 顶 即 可 











5) 上 述 中 柱 柱头 纵向 钢筋 构造 分 四 种 构造 做 法 ， 施 工人 员 应 根据 各 种 做 法 所 要 求 的 条 


件 正 确 选 用 





(2) 抗震 框架 柱 变 截面 位 置 纵向 钢筋 连接 构造 如 图 8-28 、 图 8-29 月 
8-28a 为 中 柱 ， 且 应 符合 A/h,>1/6 情况 ， 连 接 要 求 如 图 中 所 
8-28b 为 中 柱 ， 且 应 符合 A/h, 1/6 情况 ， 连 接 要 求 如 图 中 月 
8-28c 为 边 柱 ， 且 应 符合 A/h,>1/6 情况 ， 连 接 要 求 如 图 中 所 
8-29a 为 边 柱 ， 且 应 符合 4A/ 和 入 176 情况 ， 连 接 要 求 如 图 中 月 
8-29b Е, HMRS ДИА, >176 情况 ， 连 接 要 求 如 图 中 所 示 











1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 图 8-28 及 图 8-29 中 楼 层 ( 面 ) 
(3) 纵向 钢筋 弯 折 要 求 如 图 3-16 
































WR) А А ата А 
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Л Л 


| 
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以 上 柱 纵 筋 连接 构造 如 图 8-21 ~ 图 8-23 所 示 
所 示 
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( 续 表 8-43) 
序号 | 项 H 内 容 





СТО DURERE, HIE, АЕ СНЕГ ОСЕ ОТ 8-30 Бүк. ӘЛЕН ҢІ 
柱 拒 固 部 位 为 墙 顶 面 (图 8-31), 95 ЕНІНЕН ЗИТ FE 8-32) 
асноди | (2) 抗震 前 力 墙 上 桩 纵向 钢筋 构造 如 图 8-31 所 示 ， 其 中 图 8-31a ЕЗУ Ж 
PER | 层 构造 做 法 ， 图 8-31b 为 柱 纵 盘 错 固 在 剪 力 墙 顶 部 时 柱 根 构造 做 法 





































































































































































































1. (3) 梁 上 桩 纵向 网 角 构造 如 图 8-32 所 示 
нал O 底层 刚性 地 面 柱 上 下 熏 筋 各 加 密 500 тат, ШІН 8-33 所 示 
区 范围 及 抗 (5) 纵向 钢筋 弯 折 要 求 如 图 3-16 所 示 

5 КЕТЕТІН (6) 见 本 书 表 8-40 中 有 关 规 定 И g 
н (D 除 具 体 工程 设计 标注 有 箱 入 全 高 加 密 的 柱 外 ， 柱 入 入 加 密 区 按 图 8-30 规定 所 示 
mam (8) 当 柱 纵 入 采用 撕 接 连接 时 ， 捞 接 区 范围 内 秆 入 构造 见 本 书 中 有 关 规定 
МЕНІ (9) 当 柱 在 村 楼 层 各 向 均 无 染 连 按时 ， 计 算 贸 筋 加 密 范 围 采用 的 H, ВРВ НЕО Д 
mumiy 高 取 用 ， 其 余 情况 同 普通 柱 
нии, (10) 剪 力 墙 上 起 柱 ， 在 剪 力 墙 顶 面 标高 以 下 锚固 范围 内 的 柱 笨 筋 按 上 柱 非 加 密 区 第 筋 











ORME, WEE, ERARE H 
(11) 剪 力 墙 上 起 柱 ( 柱 纵 筋 错 固 剪 力 墙 顶部 时 ) 和 梁 上 起 柱 时 ， 墙 体 和 梁 的 平面 外 方 
向 应 设 粱 ， 以 平衡 柱 脚 在 该 方向 的 弯 和 矩 ， 当 柱 宽度 大 于 梁 宽 时 ， 梁 应 设 水 平 加 腋 










































































а) b) c) 


图 8-21 抗震 框架 中 柱 柱 两 边 钢筋 相同 时 纵向 钢筋 的 连接 构造 
а) HILEZ b) 机 械 连 接 接头 с) 焊接 连接 接头 
1 一 相 邻 纵向 钢筋 交错 机 械 连 接 “2 一 相 邻 纵向 钢筋 交错 焊接 连接 
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图 8-22 ”抗震 框架 中 柱 之 上 柱 与 下 柱 的 纵向 钢筋 不 同时 的 连接 构造 
а) 上 柱 纵向 钢筋 比 下 柱 纵向 钢筋 多 时 Б) 上 柱 纵 向 钢筋 直径 比 下 柱 纵向 钢筋 直径 大 时 
с) 下 柱 纵向 钢筋 比 上 柱 纵向 钢筋 多 时 а) 下 柱 纵 向 钢筋 直径 比 上 柱 纵向 钢筋 直径 大 时 
1 一 下 柱 2 一 上 柱 3 一 上 柱 比 下 柱 多 出 的 钢筋 4 一 上 柱 较 大 直径 钢筋 
5 一 下 柱 比 上 柱 多 出 的 钢筋 6 一 下 柱 较 大 直径 钢筋 
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Ж ше | ЕЙ 
g E 
R = РЕ 
E Е 
Б ша 
52” к == 
АЛ” 有 一 三 
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HOS p n 
a E 
<| R4— ше 一 一 一 
ЕЕ 三 
ЕЕ == 
BLOT = = 
х 4 |Е 
Е “а 
ше 
Ka 
E 基 珊 项 而 
图 8-23 ”地下室 抗 震 框架 柱 的 纵向 钢筋 连接 构造 图 8-24 ”地 下 室 抗震 框架 柱 的 
а) 绑扎 搭 接 接头 b) 机 械 连接 接头 с) 焊接 连接 接头 籍 筋 加 密 区 范围 


1 一 相 邻 纵向 钢筋 交错 机 械 连接 “2 一 相 邻 纵向 钢筋 交错 焊接 连接 
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124 САИ ЕА ДИЕ 
521 


HT 


a) b) 





图 8-25 地 下 一 层 增加 钢筋 在 暴 固 部 位 的 锚固 构造 
а) 弯 销 b) 直销 
1 2539277, Н>0.51,, 2 一 伸 至 梁 顶 ， 且 =/ 








221.5/аьв 

















а) Ы) 
9 
5 6 ы 
зт S 
Л 3 
| Е 
i JIN 
1 7 
с) d) e) 


88-6 抗震 框架 边 柱 和 角 柱 柱 顶 纵向 钢筋 构造 
а) 柱 筋 作为 梁 上 部 钢筋 使 用 b) 从 梁 底 算 起 1. 51wr 超 过 柱 内 侧 边 缘 
с) 从 梁 底 算 起 1. 31 未 超过 柱 内 侧 边缘 
а) 用 于 本 图 b) 或 c) 节 点 未 伸 入 梁 内 的 柱 外 侧 钢 筋 锚固 
е) 梁 上 部 纵向 钢筋 配 筋 率 大 于 1.2% 时 ， 搭 接 接 头 沿 柱 顶 外 侧 布 置 
1 一 当 柱 纵 筋 直径 >25mm 时 ， 在 柱 宽 范 围 的 柱 短 筋 内 侧 设置 间距 >150mm， 
但 不 少 于 3410 的 角 部 附加 钢筋 “2 一 柱 外 侧 纵向 钢筋 直径 不 小 于 梁 上 部 钢筋 
时 ， 可 弯 入 梁 内 作 梁 上 部 纵向 钢筋 “3 一 柱 内 侧 纵 筋 同 中 柱 柱 顶 纵向 钢筋 构造 
4 一 柱 外 侧 纵向 钢筋 配 筋 率 >1.2% 时 分 两 批 截断 “5 一 柱 顶 第 一 层 钢筋 伸 至 柱 
内 边 向 下 弯 折 8d ”6 一 柱 顶 第 二 层 钢 筋 伸 至 柱 内 边 “7 一 粱 上 部 纵向 钢筋 配 
筋 率 >1.2% 时 ， 应 分 两 批 截断 。 当 梁 上 部 纵向 钢筋 为 两 排 时 ， 先 断 第 二 排 钢筋 
8 一 梁 底 9 一 梁 上 部 纵向 钢 盘 
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人 124 42a 


аїр: 
IP HE! 


图 8-27 抗震 框架 中 柱 柱 顶 纵 向 钢筋 配 筋 构造 
а) 当 直 销 长 度 小 于 li 时 (1) b) 当 直 锚 长 度 小 于 Lis 时 (2) 
с) 当 直 锚 长 度 小 于 7 时 (3) d) 当 直 锁 长 度 大 于 等 于 7; 时 



























































1 一 伸 至 柱 顶 ， 且 三 0. 51. 2-ШЕНИЙ, H> Le 











图 8-28 ”抗震 框架 柱 变 截面 位 置 纵向 钢筋 构造 (1) 
а) БИ, А/һ>1/6 情况 b) БЖ, A/h, «1/6 情况 с) ЖИЕ, А/һ,>1/6 情况 





а) 


图 8-29 ”抗震 框架 柱 变 截面 位 置 纵向 钢筋 构造 (2) 
а) ЮМ, H A/h, 1/6 情况 b) 2, А/һ>1/6 情况 
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柱 长 边 尺 寸 ( 圆 住 直径 ), Н,/6, 500, 取 其 最 大 值 
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底层 柱 根 加 密 
>н,/3 


图 8-30 ”抗震 框架 柱 、 


ЖЕНЕ 





图 8-32 

1 一 钢筋 连接 做 法 见 图 8-21~ 图 8-23 

8. 5.4” 柱 轴 压 比 限 值 与 籍 筋 加 密 区 的 体积 配 筋 率 

福 轴 压 比 限 值 与 籍 筋 加 密 区 的 体积 配 筋 率 见 表 8-44。 

28-44 ” 柱 轴 压 比 限 值 与 得 筋 加 密 区 的 体积 配 筋 率 
内 


梁 上 柱 纵向 钢筋 构造 

















墙 项 而 
2 
1 
а 
КІСІ 
а) b) 
моң ЕЖ, 图 8-31 抗震 剪 力 墙 上 柱 纵向 钢筋 构造 











1 一 剪 力 墙 ”2 一 柱 ，3 一 锚 筋 连接 做 法 见 图 8-21~ 图 8 








刚性 地 面 


АЗ 
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1 


500 


500 





1 一 短 筋 加 密 


а) НЕН Е-Е b) 柱 纵 筋 锚 固 在 剪 力 墙 项 部 时 柱 根 构造 


-23 


图 8-33 ”底层 刚性 地 面 柱 上 下 第 筋 各 加 密 500mm 














、 二 、 三 、 四 级 抗震 等 级 的 各 类 结构 的 


规定 的 限 值 。 对 信 类 场地 上 和 较 高 的 高 层 建 筑 ， 柱 轴 奈 上 








ЕЗІН, 4 








攻 文 柱 ， 其 轴 压 比 不 宜 大 了 
限 值 应 适当 减 小 








P 8-45 



































( 续 表 8-44) 
号 | 项 Н 内 容 
逢 筋 加 密 区 夭 筋 的 体积 配 筋 率 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 柱 短 筋 加 密 区 短 筋 的 体积 配 筋 率 ， 应 符合 如 下 规定 : 
Уаћ Ж 
= 三 和 ,二 8-15 
Ps 1128 "Ы, 





式 中 р ВЕСЕ А, A ЕШ ЕЙ N E АН 
a 一 一 笨 筋 单 肢 截 面 面 积 
1 一 一 对 应 于 а, ЕЛЕК, 
өтше| ， 五、 一 一 柱 核 芯 混凝土 面积 的 两 个 边 攻 
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D fiti i K s 一 一 fhe 
积 配 筋 率 及 一 一 得 筋 抗 拉 强度 设计 什 











f. 一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ， 当 强度 等 级 低 于 C35 Hf, t C35 取 值 

人 ,一 一 最 小 配 笑 特征 值 ， 按 表 8-46 采用 

(2) 对 一 、 二 、 三 、 四 级 抗震 等 级 的 柱 ， 其 短 筋 加 密 区 的 短 筋 体积 配 筋 率 分 别 不 应 小 
Т0. 8%, 0.6%, 0. 4% 和 0. 4% 
(3) НВК ЕАО Е, АЕА Л 8-46 中 的 数值 
增加 0.02 采用 ， 且 体积 配 筋 率 不 应 小 于 1.5%% 
(4) 当 剪 跨 比 入 不 大 于 2 时 ， 宜 采用 复合 螺旋 夭 或 井 字 复合 夭 ， 其 夭 筋 体积 配 筋 率 不 
应 小 于 1.2%; 9 度 设防 烈度 一 级 抗震 等 级 时 ， 不 应 小 于 1. 5% 




































































































































































ЕЛІ 在 短 筋 加 密 区 外 ， 短 筋 的 体积 配 筋 率 不 宜 小 于 加 密 区 配 筋 率 的 一 半 ; 对 一 、 二 级 抗震 
密 区 外 等 级 ， 逢 筋 间距 不 应 大 于 104; 对 三 、 四 级 抗震 等 级 ， 籍 筋 间距 不 应 大 于 15d, АБ, d 
为 纵向 钢筋 直径 
K 8-45 柱 轴 压 比 限 值 
抗震 等 级 
ы. 结构 类 型 
Оа ER A| 二 三 级 | 四 级 
框架 结构 0. 65 0.75 0. 85 0. 90 
板 柱 - 剪 力 墙 、 框 架 - 剪 力 墙 、 框 架 - 核 心 简 、 简 中 简 结构 0.75 0. 85 0. 90 0. 95 
部 分 框 文 剪 力 墙 结构 0. 60 0.70 一 
Е: 1. 轴 压 比 是 指 柱 考虑 地 震 作 用 组 合 的 轴 压 力 设计 值 与 柱 全 截面 面积 和 混凝土 轴 心 抗 奈 强度 设计 值 乘积 的 比值 。 












































2. 表 内 数值 适用 于 混凝土 强度 等 级 不 高 于 C60 的 柱 。 当 混凝土 强度 等 级 为 C65~ C70 时 ， 轴 压 比 限 值 应 
比 表 中 数值 降低 0.05; 当 混 凝 土 强度 等 级 为 C75~ C80 时 ， 轴 压 比 限 值 应 比 表 中 数值 降低 0. 10。 

3. 表 内 数值 适用 于 剪 跨 比 大 于 2 的 柱 ; 剪 跨 比 不 大 于 2 但 不 小 于 1.5 ИН, HAE ke REM ЗЕҢ 
值 减 小 0.05; 剪 跨 比 小 于 1.5 的 柱 ， 其 轴 压 比 限 值 应 专门 研究 并 采取 特殊 构造 措施 。 

4. 当 沿 柱 全 高 采用 井 字 复 合 夭 ， 短 筋 间距 不 大 于 100mm 、 肢 距 不 大 于 200mm 、 直 径 不 小 于 12mm， 或 

当 沿 柱 全 高 采用 复合 螺旋 短 ， 短 筋 螺 距 不 大 于 100mm 、 肢 距 不 大 于 200mm 、 直 径 不 小 于 12mm, 或 

当 沿 柱 全 高 采用 连续 复合 螺旋 得 ， 且 螺 距 不 大 于 80mm、 肢 距 不 大 于 200mm 、 直 径 不 小 于 10mm 时 ， 

轴 压 比 限 值 可 增加 0. 10。 

5. 当 柱 截面 中 部 设置 由 附加 纵向 钢筋 形成 的 芯 柱 ， 且 附加 纵向 钢筋 的 截面 面积 不 小 于 柱 截面 面积 的 
0.8% 时 ， 柱 轴 压 比 限 值 可 增加 0.05。 当 本 项 措施 与 注 4 的 措施 共同 采用 时 ， 柱 轴 压 比 限 值 可 比 表 中 
数值 增加 0.15, ， 但 夭 筋 的 配 短 特 征 值 仍 可 按 轴 压 比 增加 0. 10 的 要 求 确定 。 

6. 调整 后 的 柱 轴 压 比 限 值 不 应 大 于 1.05, 
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28-46 柱 簿 筋 加 密 区 的 短 筋 最 小 配 短 特 征 值 和 A、 






























































































































































抗震 轴 压 比 
А Бен ғ 
等 级 <0.3| 04 | 0.5 0.6 [ 0.7 | 0.8 1091101105 
1 普通 箱 、 复 合 箱 0.10 |0.11 10.13 10.15 [0.17 10.20 10.23 | — | 一 
一 级 Л 、 复 合 或 连续 复合 矩形 
2 Бе 0.08 | 0.09 [0.11 10.13 10.15 10.1810.21| 一 | 一 
螺旋 笨 
3 жені, LAE 0.08 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.19 | 0.22 |0. 24 
z Biei, “аз ЈК 
4 КаК 0.06 | 0.07 | 0.09 | 0.11 [0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.20 |0. 22 
ЕЕ Й 
5 мн, LAE 0.06 | 0.07 | 0.09 0. 11 | 0.13 | 0.15 | 0. 17 | 0.20 |0. 22 
三 、 四 级 ”螺旋 籍 、 复 合 或 连续 复合 矩形 
6 танат 0.05 | 0.06 | 0.07 |0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.18 |0.20 
RHENE 
注 : 1. Aie УАУ ААУ EE, REM ДН AARE; Aiie EE, 2106, 
ЕА АН НОВА ARE ЕЛЕНЕ ІН ЛЕН EJE, 220076, ЖР fii i Я H НО fiti 
Я; ERRA IEE REA Et а ДАЕ Е A ARA TR E o 
2. ТЕТЕ ТӨРЕ НОА АО Я У, АЕ ЕВА EER A RA 0. 8。 
3. 混凝土 强度 等 级 高 于 C60 HT, Н Я ЛЕЕ ОРАН АЛЕНЕ, ЖЕЖ 
大 于 0.6 时 ， 其 加 密 区 的 最 小 配 短 特征 值 宜 按 表 中 数值 增加 0.02 当 轴 压 比 大 于 0.6 时 ， 宜 按 表 中 





























数值 增加 0. 03。 
8.6 ЧЛЕН 


8. 6. 1 一 般 要 求 
前 力 墙 结构 的 一 般 要 求 见 表 8-47。 
表 8-47 前 力 墙 结构 的 一 般 要 求 


序号 | 项 H 内 容 


(1) 剪 力 墙 应 在 建筑 平面 的 主要 轴线 方向 布置 。 对 一 般 的 矩形 、T 形 、L 形 等 平面 宜 沿 
两 个 主轴 方向 布置 ; 三 角形 、Y 形 平面 宜 沿 三 个 方向 布置 ; 正 多 边 形 、 圆 形 及 弧 形 平面 可 
沿 径 向 及 环 向 布置 。 内 、 外 剪 力 墙 应 尽量 各 自 拉 通 、 对 直 ， 尽 量 避 免 剪 力 墙 错开 或 转折 。 
如 建筑 平面 布置 不 能 拉 通 ， 墙 错开 <3 倍 墙 厚 时 ， 可 按 整 体 平 面 剪 力 墙 考 虑 。 如 墙 有 转折 ， 
转折 角 三 13" ， 也 可 作 整 体 、 平 面 剪 力 墙 考虑 ， 如 图 8-34 所 示 

(2) 剪 力 墙 宜 沿 竖 向 贯通 建筑 物 的 全 高 ， 墙 体 厚 度 可 沿 高 度 方向 由 下 至 上 逐渐 减 薄 ， 以 
使 结构 的 侧 向 刚度 较 均 匀 变 化 ， 避 免 发 生 突 变 。 在 竖 向 ， 当 楼 层 的 刚度 小 于 上 层 或 下 层 时 ， 
генді 应 不 小 于 相 邻 的 上 层 或 下 层 刚度 的 70% 
1 41. (3) 平面 布置 原则 

1) 剪 力 墙 体系 中 的 剪 力 墙 要 承担 楼 房 的 全 部 竖 向 荷载 和 来 自 
水 平 力 ， 所 以 剪 力 墙 应 沿 楼 层 平面 各 主要 轴线 方向 布置 

一 般 情 况 下 ， 对 于 矩形 、 工 形 、T 形 、H 形 和 口 字形 平面 ， 剪 力 墙 可 沿 纵 、 横 两 个 方向 布 
B; 对 于 圆 形 或 弧 形 平面 ， 可 沿 径 向 和 环 向 布置 ， 对 于 三 角形 、 三 又 形 以 及 其 他 复杂 平面 ， 
可 沿 纵向 、 横 向 、 斜 向 等 两 个 或 三 个 主轴 方向 布置 

2) 同方 向 剪 力 墙 在 平面 上 宜 尽 量 对 齐 ， 以 便 能 利用 连 梁 形成 具有 较 大 延性 和 较 大 耗 能 容 
量 的 联 肢 墙 

3) 为 使 墙 体 水 平 剪 力 能 达到 均匀 分 布 ， 同 方向 各 片 剪 力 墙 的 墙 肢 宽度 宜 大 致 相等 









































































































































Іт 


手 何方 向 的 风 或 地 震 引 起 的 
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( 续 表 8-47) 
序号 | 项 H 内 & 








4) 为 使 前 力 墙 在 水 平地 震 力 作用 下 呈现 延性 的 弯曲 破坏 ， 而 不 发 生 脆 性 的 前 切 破坏 ， 每 
片 前 力 墙 均 不 宜 过 长 ， 其 高 长 比 ( 总 - 2。 对 于 太 长 的 剪 力 墙 ， 宜 开设 洞 
口 它 
立 9 





























划分 为 若干 个 由 各 层 楼 板 或 弱 连 梁 ( 跨 高 比 大 于 6) 相连 接 的 独立 墙 段 ， 使 每 个 独 
4 高 长 比 ( 层 高 / 墙 长 ) 不 小 于 2.0 
独立 墙 段 可 以 是 无 洞 墙 、 小 洞 墙 或 联 肢 墙 。 每 片 独立 墙 段 中 任 一 墙 肢 的 长 度 均 不 宜 大 于 
8m， 也 不 应 小 于 0. 5m 或 墙 厚 的 3 倍 。 试 验 表 明 ， 往 复 水 平 荷 载 作 用 下 的 罕 墙 肢 ， 即 使 加 强 
了 配 筋 也 难免 不 发 生 早期 破坏 
5) 对 于 在 结构 上 无 法 进一步 划 小 的 、 长 度 大 于 8m 的 墙 肢 ， 可 以 在 墙 面 上 于 各 楼 层 开 设 
高 度 不 小 于 2/3 层 高 的 施工 洞 ， 将 它 划 分 成 较 罕 的 墙 肢 ， 施 工 洞 可 用 砌 体 填补 
б) 高 层 建筑 结构 不 应 采用 全 部 为 短 肢 剪 力 墙 的 剪 力 墙 体系 。 短 肢 剪 力 墙 (水 平 截面 高 厚 
әнш 比 为 5~8) 较 多 时 ， 应 布置 简体 (或 一 般 剪 力 墙 ) ， 形 成 短 肢 剪 力 墙 与 简体 (或 一 般 剪 力 墙 ) 
1 тене 共同 抵抗 水 平 力 的 剪 力 墙 体系 
(4) 竖 向 布置 原则 
1) 所 有 剪 力 墙 均 应 上 下 对 齐 ， 并 从 底 到 项 连续 设置 ， 不 得 中 断 ， 避 免 剪 力 传递 迁 回 和 刚 
度 突 变 
2) 顶层 因 布置 大 厅 或 大 房间 而 取消 一 部 分 剪 力 墙 时 ， 其 余 剪 力 墙 则 应 适当 增加 配 筋 量 ， 
以 承受 因 刚 度 突变 而 在 顶层 引起 的 塑性 变形 集中 效应 
3) 为 使 楼 层 抗 推 刚度 尽量 做 到 连续 、 均 匀 变 化 ， 剪 力 墙 的 厚度 应 分 段 减 薄 ， 每 次 宜 减 薄 
20~50mm， 而 且 每 次 减少 的 厚度 不 应 超过 墙 厚 的 25% 。 此 外 ， 墙 厚 的 减 薄 与 混凝土 强度 等 
级 的 降低 应 错开 楼 层 。 混 凝 土 强度 等 级 的 降低 一 般 是 每 一 次 降低 一 级 
4) 除外 墙 和 电梯 井 墙 减 薄 时 需 单 面 收 进 外 ， 其 余 墙 体 均 应 双 面 对 称 收 
5) 墙 体 上 的 各 楼 层 洞口 宜 上 下 对 齐 ， 成 列 布置 ， 尽量 避 免 左 右 错位 。 洞 口 的 设置 还 不 应 
使 各 墙 肢 的 抗 推 刚度 大 小 悬殊 ， 以 免 造成 水 平 剪 应 力 的 不 均匀 分 布 
















































































































































































































































































适用 最 














2 大 高度 现 浇 钢 筋 混 凝 土 剪 力 墙 结构 的 适用 最 大 高 度 见 表 9-4 序号 3 
Ін) 54. 
А 混凝土 | 剪 力 墙 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20, H 9 度 时 不 宜 高 于 С60, 8 度 时 不 宜 高 








强度 等 级 | 于 C70 





+ 此 段 墙 做 成 暗 
柱 并 加 强 得 筋 





满足 左 列 

要 求 后 可 

视 为 十 字 
省 (如 右 图 ) 


ee 、 
СОТО 


(ШЕН) 图 ) 


图 8-34 内 、 外 剪 力 墙 错 开 或 转折 时 要 求 
а) 墙 体 错开 时 b) 墙 体 转折 时 
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8.6.2 ”前 力 墙 的 墙 肢 截面 厚度 及 配 筋 
剪 力 墙 的 墙 及 截面 厚度 及 配 筋 见 表 8-48。 
表 8-48 ”前 力 墙 的 墙 肢 截面 厚度 及 配 筋 
序号 [项 目 [ EAS 














剪 力 墙 的 墙 肢 截面 厚度 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 剪 力 墙 结构 : 一 、 二 级 抗震 等 级 时 ， 一 般 部 位 不 应 小 于 160mm， 且 不 宜 小 于 层 高 或 
无 支 长 度 的 1/20; 三 、 四 级 抗震 等 级 时 ， 不 应 小 于 140mm， 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 
1/25。 一、 二 级 抗震 等 级 的 底部 加 强 部 位 ， 不 应 小 于 200mm， 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 
墙 肢 截 | 的 1/16， 当 墙 端 无 端 柱 或 翼 墙 时 ， 墙 厚 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/12 











































































































l 面 厚度 (2) 框架 - 剪 力 墙 结构 : 一般 部 位 不 应 小 于 160mm， 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/20; 
底部 加 强 部 位 不 应 小 于 200mm， 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/16 
(3) 框架 -核心 简 结 构 、 简 中 简 结 构 : 一 般 部 位 不 应 小 于 160mm， 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 
长 度 的 1/20; 底部 加 强 部 位 不 应 小 于 200mm， 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/16。 简 体 底 
部 加 强 部 位 及 其 上 一 层 不 宜 改 变 墙 体 厚度 
(1) 剪 力 墙 厚度 大 于 140mm 时 ， 其 竖 向 和 水 平 向 分 布 钢筋 不 应 少 于 双 排 布置 
(2) 剪 力 墙 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 配 筋 应 符合 本 书 表 1-79 的 规定 
前 力 墙 | G) 剪 力 墙 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 300mm， 直 径 不 宜 大 于 墙 厚 的 1/10， 且 
的 配 筋 不 应 小 于 8mm; 竖 向 分 布 钢筋 直径 不 宜 小 于 10mm 
部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 底部 加 强 部 位 ， 剪 力 墙 水 平和 竖 向 分 布 钢 筋 的 间距 不 宜 大 




















于 200mm 





8.6.3 剪 力 墙 的 门窗 洞口 布置 规定 
剪 力 墙 的 门窗 洞口 布置 规定 见 表 8-49。 
表 8-49 前 力 墙 的 门窗 洞口 布置 规定 
序号 项 H 内 容 








(1) 对 一 级 抗震 等 级 ， 宜 采用 开 洞 剪 力 墙 ， 且 上 下 各 层 洞口 宜 对 齐 
(2) 对 二 、 三 级 抗震 等 级 ， 上 下 各 层 洞 宜 对 齐 
(3) 剪 力 墙 上 下 层 门窗 洞口 尽量 对 齐 ， 成 列 布置 ， 形 成 明确 的 墙 肢 和 连 系 粱 。 由 
于 使 用 要 求 上 下 洞口 不 能 对 齐 需 要 错开 时 ， 应 采取 措施 











1 布置 原则 


















































错 洞 墙 ， 按 一 级 抗震 设计 时 ， 不 应 采用 ; 二 、 三 级 不 宜 采 用 ， 必 要 时 洞口 错开 的 
2 错 洞 墙 水 平 距离 不 小 于 2m， 如 图 8-35a 所 示 。 通 常 不 宜 采 用 闭合 错 洞 墙 ， 必 要 时 做 暗 框架 
配 筋 ， 如 图 8-35b 所 示 























кгншн| ， 底 层 局 部 错 洞 墙 ， 如 图 8-35e 所 示 ， 做 如 下 处 理 ， 
а ы SASM CI) 在 标准 层 洞口 部 位 的 竖 向 钢筋 应 延伸 至 底层 ， 在 一 ~ 二 层 形成 上 下 连续 的 暗 柱 
ТРЕ (2) «ЕБІН ПК ӘЗ, ЖЕНЕ ННІ АСЕ 
































(1) А НО УІН, RHA ERRER 

(2) 较 长 的 剪 力 墙 可 只 用 楼 板 ( 无 连 系 粱 ) 或 弱 的 连 系 梁 将 墙 分 为 若干 个 独立 墙 
段 。 每 个 独立 墙 段 可 以 是 实体 墙 小 开口 墙 、 联 肢 墙 或 壁 式 框架 。 每 个 独立 墙 段 的 总 
高 度 与 长 度 之 比 应 大 于 2， 并且 每 个 增 段 中 ， 各 个 墙 肢 截面 长 度 不 应 大 于 8m， 可 以 
采用 施工 洞 把 长 墙 肢 再 划分 为 联 肢 墙 
(3) 尽量 避免 在 洞口 与 边 墙 和 两 个 门洞 之 间 形 成 小 墙 肢 ， 否 则 ， 小 墙 肢 宽度 不 应 
于 3 倍 墙 厚 ， 并 用 暗 柱 加 强 
(4) 剪 力 墙 上 开 洞 ， 洞 口 距 墙 端 要 有 一 定 距离 ， 如 图 7-3 所 示 。 剪 力 墙 在 纵横 墙 
交会 处 应 配置 暗 柱 ， 并 按 构 造 配 筋 

(5) 各 层 楼 板 宜 设置 在 同一 标高 上 ， 避 免 同一 楼 层 的 楼 板 或 屋面 板 高 低 错 层 
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+ 
a) b) c) 
图 8-35 错 洞 剪 力 墙 的 构造 要 求 
а) 一 般 错 洞 墙 b) ARNIN c) 底层 局 部 错 洞 墙 
1 一 瞳 框架 ”2 一 暗 梁 3 一 暗 柱 “4 一 连续 暗 柱 “5 一 伸 至 二 层 





8.6.4 剪 力 墙 轴 压 比 及 边缘 构件 
剪 力 墙 轴 压 比 及 边缘 构件 见 表 8-50。 
28-50 ”前 力 墙 轴 压 比 及 边缘 构件 


内 


АЗ 


ж 


о 

















一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 ， 其 底部 加 强 部 位 的 墙 肢 轴 


压 比 不 宜 超过 表 8-51 的 限 值 





DJI 
设置 边缘 





剪 力 墙 两 端 及 洞口 两 侧 应 设置 边缘 构件 ， 并 宜 符合 下 列 要 求 ， 
抗震 等 级 剪 力 墙 ， 在 重力 荷载 代表 值 作 用 下 ， 妆 








(1) 一 、 二 、 三 级 





























于 表 8-52 规定 时 ， 其 底部 加 强 部 位 及 其 以 
构件 ; 当 
(2) 部 分 框 支 剪 力 


一 层 的 墙 肢 两 端 ， 











ШЕН, -. 2. 


Н SOFE AR ІНІН ЛЕ БИ С 





上 一 层 墙 肢 应 按 本 表 序 号 3 的 规定 设置 约束 边缘 
增 肢 轴 奈 比 不 大 于 表 8-52 规定 时 ， 可 按 本 表 序号 4 的 规定 设置 构造 边缘 构件 











三 级 抗震 等 级 落地 剪 力 墙 的 
宜 设置 沟 墙 或 端 柱 ， 并 应 按 本 表 序 号 3 的 规定 设置 约束 边缘 构件 ; 不 落 


基部 加 强 部 位 及 以 上 











构件 








地 的 前 力 墙 ， 

















(3) 一、 三 、 三 级 
本 表 序 号 4 设置 构造 边缘 构件 


抗震 等 级 的 剪 力 墙 的 一 般 间 








(4) 对 框架 -核心 简 结构 ， 一 、 
列 要 求 加 强 ， 底部 加 强 部 位 墙 肢 约束 边缘 构件 和 





二 、 三 级 抗震 等 级 的 核心 简 
长 度 宜 取 




















构件 范围 内 宜 全 部 采用 和 落 筋 ， 底 部 加 强 部 位 以 | 








ЕН Ж? 





应 在 底部 加 强 部 位 及 以 上 一 层 剪 力 墙 的 墙 肢 两 端 设置 约束 边缘 构件 
位 剪 力 墙 以 及 四 级 抗震 等 级 剪 力 墙 ， 应 按 


部 墙 体 的 边缘 构件 尚 应 按 下 
省 肢 截面 高 度 的 /4， 且 约束 边缘 
序号 3 的 要 求 设置 约束 边缘 构件 








DJI 
约束 边缘 











剪 力 墙 端 部 设置 的 约束 边缘 构件 (上 暗 柱 、 端 柱 、 


翼 墙 和 转角 墙 ) 应 符合 下 列 要求 ( 图 8-36) : 











(1) 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 .及 配 短 特 征 





及 相应 的 配 夭 特 征 值 ,和 和 ,Z2 的 区 域 如 图 


ру >À 


y 





出 





中 “和 ,一 一 配 短 特 征 值 ， 计 算 时 可 计 入 拉 筋 


计算 体积 配 全 











构件 








面 面 积 











ЕН, 





端 柱 、 














Íy 
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(2) 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 剪 力 墙 约束 边缘 构件 的 纵 
流 墙 与 转角 墙 分 别 不 应 小 于 图 中 阴影 部 分 





























值 A, 宜 满足 表 8-53 的 要 求 ， 短 筋 的 配置 范围 
8-36 所 示 ， 其 体积 配 筋 率 p, 应 符合 如 下 要 求 : 


向 钢筋 的 截面 面积 ， 
TARAY 1. 2% 、 








(8-16) 


沸 率 时 ， 可 适当 计 入 满足 构造 要 求 且 在 墙 端 有 可 靠 锚 固 的 水 平分 布 钢筋 的 截 





对 图 8-36 所 示 
1.0% 和 1.0% 


(3) 约束 边缘 构件 的 短 筋 或 拉 筋 沿 竖 向 的 间距 ， 对 一 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 100mm， 对 二 、 











三 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 150mm 








(4) 剪 力 墙 边缘 构件 纵向 钢筋 连接 构造 如 图 8-38 所 示 ， 图 8-38a 为 绑扎 搭 接 ， 图 8-38b 为 











机 械 连接 ， 图 











8-38c 为 焊接 连接 。 适 用 于 约束 边缘 构件 阴影 前 


(5) 剪 力 墙 上 起 约束 边缘 构件 纵向 钢筋 构造 如 图 8-39 所 示 


分 和 构造 边缘 构件 的 纵向 钢筋 
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续 表 8-50) 
序号 | 项 目 内 Ж 
yag (© 措 接 长 度 范围 内 ， 约 束 边 缘 构 件 阴影 部 分 、 构 造 边 缘 构 件 、 挫 壁 柱 及 非 边缘 晴 柱 
к 8 MIREA ААЛ ЯКИ РТА САО 0.2509, MEER AKFA E А НЕ 
22. 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 大 于 100mm 
(7) 括号 内 数字 用 于 非 抗 震 设计 
ГПЕТЕТІ 
і 2. 剪 力 墙 端 部 设置 的 构造 边缘 构件 ( 暗 柱 лғ ШЕН) 的 范围 ， 应 按 图 8-37 确 
Hoi A | 定 ， 构 造 边 缘 构 件 的 纵向 钢筋 除 应 满足 计算 要 求 外 ， 尚 应 符合 表 8-54 的 要 求 
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图 8-6 Мо Жа АНТЫ 


а) 暗 柱 b) ШЕ с) ЫШ а) 转角 墙 
1 一 配 短 特 征 值 为 和 ,的 区 域 ”2 一 配 笨 特 征 值 为 A,Z2 的 区 域 
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图 8-37 ” 剪 力 墙 的 构造 边缘 构件 
а) 暗 柱 b) 端 柱 с) ИҢ а) 转 
表 8-S1 剪 力 墙 轴 压 比 限 值 
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抗震 等 级 ( 设防 烈度 ) 一 级 (9 度 ) 二 级 (7.8 度 ) 二 级 、 三 级 
轴 压 比 限 值 0.4 0.5 0.6 
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强度 设计 值 乘积 的 比值 。 
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楼 板 顶 面 


楼 板 顶 面 ”号 楼 板 顶 面 
基础 顶 面 


基础 项 面 л 基础 顶 面 
а) b) с) 
图 8-58 МИНА ЗЕ ТІЗЕ 
а) 绑扎 搭 接 b) 机 械 连 接 с) 焊接 连接 
1 一 相 邻 钢筋 交错 机 械 连 接 2 一 相 邻 钢筋 交错 焊接 
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图 8-50 剪 力 墙 上 起 约束 边缘 构件 纵向 钢筋 构造 
1 一 剪 力 墙 、2 一 楼 板 3 一 约束 边缘 构件 纵向 钢筋 
R 8-52 ”前 力 墙 设置 构造 边缘 构件 的 最 大 轴 压 比 








抗震 等 级 (设防 烈度 ) 一 级 (9 度 ) 二 级 (7、8 Ж) 2%, 三 级 





轴 压 比 0.1 0.2 0.3 





R 8-53 ”约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 人 .及 其 配 短 特 征 值 A， 



























































f 一 级 (9 度 ) 一 级 (7.8 BE) == 
序号 项 目 
A<0.2 A>0.2 A<0.3 A>0.3 A<0.4 A>0.4 
1 ІСЕР) 0. 20h, 0. 25А, 0. 15А, 0. 20h, 0. 15h, 0. 20h, 
2 ТЗН ар) 0. 15h, 0. 20h, 0. 10h, 0. 15h, 0. 10h, 0. 15h, 
А, 0. 12 0.20 0.12 0.20 0. 12 0.20 
0.0104,, 6Ф16 
4 | 纵向 钢筋 ( 取 较 大 值 ) 0. 0124. ，8$16 0. 012A., 8ф16 ау $ 
(三 级 6ф14) 
5 “| 夭 筋 或 拉 筋 沿 竖 向 间距 100mm 100mm 150mm 
ТЕ: 1. pia KETI 3 倍 厚度 或 端 柱 截 面 边 长 小 于 2 倍 墙 厚 时 ， 按 无 滤 墙 、 无 端 柱 查 表 ; 端 柱 


























载 时 ， 配 筋 构造 尚 应 满足 与 墙 相同 抗震 等 级 框架 柱 的 要 求 。 

2.1, 为 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 长 度 ， 且 不 小 于 墙 厚 和 400mm; 有 恤 墙 或 端 柱 时 不 应 小 于 翼 墙 厚度 或 端 柱 
沿 墙 肢 方向 截面 高 度 加 300mm。 

3.2, 为 约束 边缘 构件 的 配 短 特 征 值 ， 体 积 配 短 率 可 按 式 (8-16) 计算 ， 并 可 适当 计 和 满足 构造 要 求 且 在 

墙 端 有 可 靠 锚固 的 水 平分 布 钢筋 的 截面 面积 。 

. h, 为 抗震 墙 墙 肢 长 度 。 

АЛИН. 

А, 为 图 8-36 中 约束 边缘 构件 阴影 部 分 的 截面 面积 。 
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表 8-54 构造 边缘 构件 的 构造 配 筋 要 求 
底部 加 强 部 位 其 他 部 位 
序号 等 级 纵向 钢筋 最 小 配 筋 ЖЕЛІ, PLM 纵向 钢筋 最 小 配 盘 m, PLA 
量 ( 取 较 大 值 ) 最 小 直径 /mm | 最 大 间距 /mm| 量 ( 取 较 大 值 ) 最 小 直径 /mm | 最 大 间距 /mm 
1 | 一 | 0.014,, 6ф16 8 100 0.0084., 6ф14 8 150 
2 | 二 | 0.0084, 6ф14 8 150 0. 006A., 6ф12 8 200 
3 | = | 0.0064,., 6412 6 150 0. 005A., 4ф12 6 200 
4 | 四 | 0.0054,, 4ф12 6 200 0. 0044,, 412 6 250 
注 : 1.4. 为 图 8-37 中 所 示 的 阴影 面积 。 
2. 对 其 他 部 位 ， 拉 筋 的 水 平 间距 不 应 大 于 纵向 钢筋 间距 的 2 00, Pe faae Ei ЕЕ ДЕЙЛ, 
3. 当 端 柱 承受 集中 荷载 时 ， 应 满足 框架 柱 的 配 筋 要 求 。 
8.6.5 前 力 墙 的 配 筋 
剪 力 墙 的 配 筋 要 求 见 表 8-55。 
9228-55 前 力 墙 的 配 筋 要 求 
序号 | 项 目 内 Ж 
(1) 为 了 施工 方便 ， 一 般 是 把 竖 向 钢筋 配置 在 墙 的 内 侧 ， 水 平 钢筋 配置 在 墙 的 外 侧 ， 
如 图 7-18 所 示 
(2) 前 力 墙 身 竖 向 分 布 钢筋 连接 构造 如 图 7-17 所 示 。 图 7-17a 为 一 、 二 级 抗震 等 级 剪 
力 墙 底部 加 强 部 位 竖 向 分 布 钢筋 搭 接 构造 ，HPB300 级 钢筋 端 头 加 180° WBE El 7-17b 
为 各 级 抗震 等 级 或 非 抗 震 剪 力 墙 竖 向 分 布 钢筋 采用 机 械 连接 。 图 7-17c 为 各 级 抗震 等 级 或 
非 抗震 剪 力 墙 紧 向 分 布 钢筋 连接 ，HPB300 级 钢筋 端 头 加 Sd Б.А. (17-174 为 竖 向 钢筋 可 
在 同一 部 位 搭 接 
(3) 前 力 墙 变 截面 处 竖 向 分 布 钢筋 构造 如 图 7-20 所 示 。 图 7-20a 为 边 部 剪 力 墙 变 截 画 
处 竖 向 分 布 钢筋 构造 (1)， 图 7-20b 为 中 部 剪 力 墙 变 截 面 处 竖 癌 分 布 钢筋 构造 (1)， 图 
7-20c 为 中 部 剪 力 墙 变 截面 处 竖 向 分 布 钢筋 构造 (2) ， 图 7-20d 为 边 部 剪 力 墙 变 截面 处 竖 向 
分 布 钢筋 构造 (2) 
1 | EREE] (4) 不 同 厚度 愉 剪 力 墙 的 钢筋 网 片 数量 如 图 8-40 所 示 。 当 厚度 5 大 于 140mm HRK 
原则 及 图 例 | 于 400mm 时 ， 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 如 图 8-40a 所 示 应 双 排 布置 。 如 图 8-40b 所 示 ， 当 厚度 
b, KF 400mm, 但 不 大 于 700mm 时 ， 宣 采用 三 排 钢 筋 。 如 图 8-40c 所 示 ， 当 b, 大 于 
700mm 时 宜 采 用 四 排 配 筋 。 受 力 钢筋 可 均匀 分 布 成 数 排 
(5) 剪 力 墙 水 平分 布 钢筋 的 锚固 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 剪 力 墙 水 平分 布 钢筋 应 伸 至 墙 端 ， 并 向 内 水 平 弯 折 104 后 截断 (图 8-41c) 。 其 中 ，d 
为 水 平分 布 钢筋 的 直径 
2) 当 剪 力 墙 端 部 有 性 墙 或 转角 墙 时 ， 内 墙 两 侧 的 水 平分 布 钢筋 和 外 墙 内 侧 的 水 平分 布 
钢筋 ， 应 伸 至 恤 墙 或 转角 墙 外 边 ， 并 分 别 向 两 侧 水 平 弯 折 154 后 截断 (图 8-41a、b) 
在 转角 墙 处 ， 外 墙 长 度 应 不 小 于 1. 210.01 8-41а) 
3) 带 边框 的 剪 力 墙 ， 其 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 宜 分 别 贯 穿 柱 、 梁 ， 或 锚固 在 柱 、 梁 内 。 
剪 力 墙 水 平分 布 钢筋 在 边框 柱 内 的 锚固 如 图 8-42 所 示 
， | (1) 在 下 列 情况 下 的 剪 力 墙 应 配置 双 排 钢筋 ; 
ar .. рТ Ты 
2) ШЕОСТ 140mm 
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续 表 8-55) 
序号 | 项 目 内 X 
3) 山墙 及 相 邻 端 开 间 的 内 纵 墙 
4) 电梯 间 ， 楼 梯 间 
5) 当 外 墙 为 预制 墙 板 ， 且 仅 有 一 道内 纵 墙 
6) 一 级 剪 力 墙 的 所 有 部 位 
J 双 排 钢筋 | 7) 二 级 剪 力 墙 的 加 强 部 位 
的 配置 (2) 在 下 列 情 况 下 的 剪 力 墙 宜 配置 双 排 钢筋 ; 
1) 墙 厚 为 140mm 
2) 二 级 剪 力 墙 的 一 般 部 位 
3) 三 、 四 级 和 非 抗 震 设计 剪 力 墙 的 加 强 部 位 
(3) 剪 力 墙 的 加 强 部 位 见 表 7-3 
ТТТ 双 排 钢筋 应 沿 墙 的 两 个 侧面 布置 ， 水 平 及 竖 向 分 布 钢筋 的 直径 不 应 小 于 8mm， 也 不 
3 | 的 布置 及 宜 大 于 墙 厚 的 /10; 间距 不 应 大 于 300mm。 且 应 于 双 排 钢筋 之 问 采用 拉 筋 连 系 ， 拉 盘 
БИр 直径 不 小 于 6mm， 间 距 不 应 大 于 600mm， 并 每 平方 米内 不 少 于 2 根 ， 拉 筋 应 与 外 皮 水 
平 钢 筋 钩 牢 ， 如 图 7-18 所 示 
3 парк 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 配 筋 率 均 不 应 小 于 0.25%; 
四 级 抗震 等 级 剪 力 墙 不 应 小 于 0. 20% 
(1) 钢筋 焊接 网 用 作 钢 筋 混凝土 房屋 结构 的 剪 力 墙 的 分 布 筋 时 ， 其 适用 范围 应 符合 
下 列 要 求 : 
1) 可 用 于 无 抗震 设防 的 钢筋 混凝土 房屋 的 剪 力 墙 ， 抗 震 设 防 烈度 为 6 度 、7 度 和 8 
度 的 丙 类 钢筋 混凝土 房屋 的 框架 - 剪 力 墙 结构 、 剪 力 墙 结构 、 部 分 框 支 前 力 墙 结构 和 简 
体 结构 中 的 前 力 墙 
2) 抗震 房屋 的 最 大 高 度 ， 当 采用 热 轧 带 肋 钢筋 焊接 网 时 ， 应 符合 表 9-4 的 现 浇 钢筋 
混凝土 房屋 适用 的 最 大 高 度 的 规定 ; 当 采 用 冷 轧 带 肋 钢筋 焊接 网 时 ， 应 比 表 9-4 的 适 
用 最 大 高 度 低 20m 
3) 简体 结构 中 的 核心 简 和 一 级 抗震 等 级 前 力 墙 底 部 加 强 区 ， 宜 采用 热 轧 带 肋 钢筋 
焊接 网 
(2) 钢筋 焊接 网 混凝土 剪 力 墙 的 抗震 设计 ， 应 根据 设防 烈度 、 结 构 类 型 和 房屋 高 
焊接 钢 航 度 ， 按 表 8-23 的 规定 采 不 同 的 抗震 等 级 ， 并 应 符合 相应 的 计算 要 求 和 抗震 构造 措施 
5 网 的 配置 (3) 钢筋 焊接 网 混凝土 剪 力 墙 的 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 配置 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

















1) 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 均 不 应 小 于 
0.25%; 四 级 抗震 等 级 剪 力 墙 不 应 小 于 0. 2%; 当 钢 筋 直 径 为 6mm 时 ， 分 布 钢筋 间距 
不 应 大 于 150mm; 当 分 布 钢筋 直径 不 小 于 8mm 时 ， 其 间距 不 应 大 于 300mm 

2) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 ， 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 配 筋 率 均 不 
应 小 于 0.3% ， 钢 筋 间 距 不 应 大 于 200mm 
(4) 抗震 等 级 一 、 二 级 的 冷 轧 带 肋 钢筋 焊接 网 剪 力 墙 ， 底 部 加 强 部 位 墙 肢 底 截面 在 
E 力 荷载 代表 值 作用 下 的 轴 压 比分 别 小 于 0.2、0. 3 时 ， 底 部 加 强 部 位 及 相 邻 上 一 层 的 
两 端 和 洞口 两 侧 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 不 应 小 于 0. 1 heh, HERRE), Higi 
E 值 不 应 小 于 0.1， 且 应 符合 构造 边缘 构件 底部 加 强 部 位 的 要 求 
(5) 带 肋 钢 筋 焊接 网 剪 力 墙 分 布 钢筋 的 设置 、 轴 压 比 限 值 、 约 束 边 缘 构件 及 构造 边 
缘 构件 的 设置 等 除 应 符合 上 述 (1) 至 (4) 的 有 关 规 定 外 ， 尚 应 符合 本 章 的 其 他 有 关 规 定 

边缘 构件 的 纵向 钢筋 应 采用 热 轧 带 肋 钢 筋 
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序号 | 项 H 内 容 





续 表 8-55) 











合 有 关 的 规定 
(7) 剪 力 墙 中 焊接 网 的 布置 应 符合 下 列 规定 : 



































绑扎 牢固 (图 8-43) 














(8) 带 肋 钢筋 焊接 网 在 墙 体 端 部 的 构造 应 符合 下 列 规定 














































































































және| D 当 墙 体 喘 部 无 嘲 柱 或 端 柱 时 ， 可 用 现场 绑扎 的 “U 
5 网 的 配置 的 间距 宜 与 钢筋 焊接 网 水 平 钢筋 的 间距 相同 ， 其 直径 可 按 等 强 
ада), ， 附 加 钢筋 的 钳 因 长度 不 应 小 于 最 小 储 固 长 度 。 烛 接 网 水 3 


直 于 墙 面 的 90° 直 钧 ， 直 钓 长 度 为 54~10d， 且 不 小 于 50mm 

2) 当 墙 体 端 部 设 有 上 暗 柱 时 ， 焊 接 网 的 水 平 钢筋 可 伸 入 暗 柱 内 锚固 ， 
不 焊接 竖 向 钢筋 ， 或 将 焊接 网 设 在 暗 柱 外 侧 ， 并 将 水 平分 布 钢筋 弯 成 
H 5d~ 104d, 且 不 小 于 50mm) 锚 和 人 暗 柱 内 (图 8-44b) ; 对 于 相 





(6) 墙 体 中 钢筋 焊接 网 在 水 平方 向 的 搭 接 可 采用 平 搭 法 或 扣 拱 法， 其 搭 接 长 度 应 符 








剪 力 墙 中 作为 分 布 钢筋 的 焊接 网 可 按 一 楼 层 为 一 个 竖 向 单元 。 其 竖 向 搭 接 可 设置 在 
楼 层面 之 上 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 400mm 或 40d(d 为 竖 向 分 布 钢筋 直径 ) 。 在 搭 接 范 围 
肉 ， 下 层 的 焊接 网 不 设 水 平分 布 钢筋 ， 搭 接 时 应 将 下 层 网 








的 竖 向 钢筋 与 上 层 网 的 钢筋 


形 附加 钢筋 连接 。 附 加 钢筋 
度 设 计 原 则 确定 (图 8- 
分 布 钢筋 末端 宜 有 垂 























该 伸 人 部 分 可 
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交 墙 体 ( 图 8-440 d) 及 设 有 








端 柱 (图 8-44e) 的 情况 ， 可 将 焊接 网 的 水 平 钢筋 直接 伸 入 














省 体 相交 处 的 


带 肋 钢筋 焊接 网 在 暗 柱 或 端 柱 中 的 锚固 长 度 ， 应 符合 有 关 的 规定 











(9) 墙 体内 双 排 钢筋 焊接 网 之 间 应 设置 拉 盘 连接， 其 
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T= 了 二 = 


图 8-40 不 同 厚度 剪 力 墙 的 钢筋 网 片 数 量 


大 于 700mm; 对 重要 部 位 的 剪 力 墙 宜 适当 增加 拉 筋 的 数量 


= 


а) 140mm<b,<400mm b) 400mm<b,<700mm с) b,>700mm 


154, 15а 


154 
1 1 
а) b) 


图 8-41 剪 力 墙 水 平分 布 钢筋 在 婴 墙 内 的 锚固 
а) 转角 墙 b) AFER с) 墙 端 头 
1 一 水 平分 布 钢 盘 


2hb 


1 
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il 


ВЕНЕ mE г 


径 不 应 小 于 6mm, ІНЕ ЖАУ 
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1—1 


图 8-42” 剪 力 墙 水 平分 布 钢筋 在 边框 柱 内 的 锚固 图 843 ” 墙 体 钢筋 焊接 网 的 竖 向 搭 接 
1 一 端 柱 2 一 剪 力 墙 、3 一 水 平分 布 钢筋 4 一 坚 向 分 布 钢筋 1 一 楼 板 2 一 下 层 焊 接 网 3 一 上 层 焊 接 网 





1 1 Sla klae) 


| KET 
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Ў я >l le) 
-A 4 
Po EKE d 
kb o | 54-104 


b) 





a) 
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| 
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і 
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2222422 





Др 


с) 





图 8-44 钢筋 焊接 网 在 墙 体 端 部 的 构造 
а) 墙 端 无 暗 柱 b) 墙 端 设 有 暗 柱 с) 相交 墙 体 (T 形 ) d) 相交 墙 体 ( 工 形 ) e) 墙 端 设 有 端 柱 
1 一 焊接 网 水 平 钢筋 “2 一 焊接 网 竖 向 钢筋 “3 一 附加 连接 钢筋 4 一 暗 柱 ( 墙 ) 5 一 端 柱 
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8.6.6 剪 力 墙 洞 口 连 梁 的 配 筋 
剪 力 墙 洞 口 连 梁 的 配 筋 见 表 8-56, 
表 8-56 ”前 力 墙 洞 口 连 梁 的 配 筋 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































序号 | 项 H 内 容 
对 于 一 、 二 级 抗震 等 级 的 连 梁 ， 当 跨 高 比 不 大 于 2.5 时 ， 除 普通 短 筋 外 宜 另 配置 斜 向 
交叉 钢筋 ， 其 截面 限制 条 件 及 和 斜 截面 受 剪 承载 力 可 按 下 列 规定 计算 
(1) 当 洞口 连 梁 截面 宽度 不 小 于 250mm 时 ， 可 采用 交叉 斜 筋 配 筋 (图 8-45) ， 其 截面 限 
制 条 件 及 斜 截面 受 剪 承载 力 应 符合 下 列 规定 ; 
1) 受 剪 截面 应 符合 如 下 要 求 ， 
ЖЕЗ Er 0. 256,f.bho) (8-17) 
YRE 
2) 和 斜 截面 受 剪 承 载 力 应 符合 下 列 要求 ; 
M „< Саде а (8-18) 
截面 限制 YRE l 
ЖЕНЕ n= (УА ho) (ада) (8-19) 
! 面 受 前 承载 | 式 中 n 短 筋 与 对 角 斜 筋 的 配 筋 强度 比 ， 当 小 于 0.6 时 取 0.6， 当 大 于 1.2 时 取 1.2 
力 计算 а 对 角 斜 筋 与 梁 纵 轴 的 夹 角 
Ја 对 角 斜 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 
Aa 单 向 对 角 斜 筋 的 截面 面积 
А. 同一 截面 内 籍 筋 各 肢 的 全 部 截面 面积 
(2) 当 连 梁 截 面 宽度 不 小 于 400mm 时 ， 可 采用 集中 对 角 和 斜 筋 配 筋 ( 8-46) 或 对 角 暗 撑 
配 筋 (图 8-47) ， 甚 截面 限制 条 件 及 斜 截面 受 剪 承载 力 应 符合 下 列 规定 ; 
1) 受 剪 截面 应 符合 公式 (8-17) 的 要 求 
2) 和 斜 截面 受 剪 承载 力 应 符合 如 下 要 求 : 
M, < Аы (8-20) 
剪 力 墙 及 简体 洞口 连 粱 的 纵向 钢筋 、 斜 筋 及 短 筋 的 构造 应 符合 下 列 要 求 ， 
(1) 连 梁 沿 上 、 下 边缘 单 侧 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 不 应 小 于 0.15% ， 且 配 筋 不 宜 少 于 
2012; 交叉 斜 筋 配 筋 连 染 单 向 对 角 斜 筋 不 宜 少 于 2612， 单 组 折线 筋 的 截面 面积 可 取 为 单 
向 对 角 和 斜 筋 截面 面积 的 一 半 ; 且 直 径 不 宜 小 于 12mm; 集中 对 角 和 斜 筋 配 筋 连 梁 和 对 角 上 暗 撑 
连 梁 中 每 组 对 角 斜 筋 应 至 少 由 4 根 直径 不 小 于 14mm 的 钢筋 组 成 
(2) 交叉 斜 筋 配 筋 连 梁 的 对 角 斜 筋 在 梁 端 部 位 应 设置 不 少 于 3 根 拉 筋 ， 拉 筋 的 间距 不 
应 大 于 连 梁 宽度 和 200mm 的 较 小 值 ， 直 径 不 应 小 于 6mm; 集中 对 角 斜 筋 配 筋 连 梁 应 在 梁 
纵向 钢 | 截面 内 沿 水 平方 向 及 竖 直 方向 设置 双向 拉 筋 ， 拉 筋 应 钓 住 外 侧 纵 向 钢筋 ， 间 距 不 应 大 于 
2 | 筋 、 斜 筋 及 | 200mm， 直 径 不 应 小 于 8mm; 对 角 暗 撑 配 筋 连 梁 中 暗 撑 钞 筋 的 外 缘 沿 梁 截 面 宽度 方向 不 
ЖЕЛ 宜 小 于 梁 宽 的 一 半 ， 另 一 方向 不 宜 小 于 梁 宽 的 1/5; 对 角 暗 撑 约 束 籍 筋 的 间距 不 宜 大 于 暗 
撑 钢 筋 直径 的 6 倍 ， 当 计算 间距 小 于 100mm 时 可 取 100mm， 短 筋 肢 距 不 应 大 于 350mm 
除 集中 对 角 斜 筋 配 筋 连 梁 以 外 ， 其 余 连 梁 的 水 平 钢筋 及 短 筋 形成 的 钢筋 网 之 间 应 采用 
拉 筋 拉 结 ， 拉 筋 直径 不 宜 小 于 6mm， 间 距 不 宜 大 于 400mm 
(3) 沿 连 梁 全 长 籍 筋 的 构造 宜 按 本 书 表 8-35 关于 框架 梁 梁 端 加 密 区 籍 筋 的 构造 要 求 采 
用 ; 对 角 暗 撑 配 筋 连 梁 沿 连 梁 全 长 夭 筋 的 间距 可 按 本 书 表 8-36 中 规定 值 的 两 倍 取 用 



































(4) 连 梁 纵向 受 力 钢筋 、 交 又 斜 筋 伸 入 墙 内 的 锚固 长 度 不 应 小 于 ls， 且 不 应 小 





于 600mm 
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续 表 8-56) 
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顶层 连 梁 纵向 钢筋 伸 和 人 墙 体 的 长 度 范 围 内 ， 应 配置 间距 不 大 于 150mm 的 构造 得 筋 ， 






































2 ji 
А 4. (5) 剪 力 墙 的 水 平分 布 钢筋 可 作为 连 梁 的 纵向 构造 钢筋 在 连 梁 范围 内 贯通 。 当 梁 的 腹 
. WARE h, Ж ҒҒ 450mm 时 ， 其 两 侧面 沿 梁 高 范围 设置 的 纵向 构造 钢筋 的 直径 不 应 小 于 
ЕЙ 
10mm， 间 距 不 应 大 于 200mm; 对 跨 高 比 不 大 于 2.5 的 连 粱 ， 梁 两 侧 的 纵向 构造 钢筋 的 面 














积 配 筋 率 尚 不 应 小 于 0. 3% 



































图 8-45 ХХ ЗЕ ж 
ІНН 2—28 ЗМЕЙ 














98-46 集中 对 角 斜 筋 配 筋 连 梁 
1 一 对 角 斜 筋 “2 一 拉 筋 











图 8-47 对 角 暗 撑 配 筋 连 梁 
1 一 对 角 暗 撑 





ШІ 
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8.6.7 地 下 室外 墙 钢 筋 构 造 图 例 























































































































































































































地 下 室外 墙 钢筋 构造 图 例 见 表 8-57。 
表 8-57 地 下 室外 墙 钢筋 构造 图 例 
序号 | 项 B 内 容 
(1) 地 下 室外 墙 竖 向 钢筋 构造 如 图 8-48 所 示 ， 如 图 所 示 ， 取 五 为 HL, 和 ,的 较 大 值 
(2) 当 具 体 工程 的 钢筋 的 排 布 与 这 里 不 同时 (如 将 水 平 筋 设 置 在 外 层 ) ， 应 按 设计 要 求 
进行 施工 
(3) 扶 壁 柱 、 内 墙 是 否 作为 地 下 室外 墙 的 平面 外 支承 应 由 设计 人 员 根 据 工 程 具 体 情 况 
确定 ， 并 在 设计 文件 中 明 硬 
地 下 室外 (4) 是 否 设 置 水 平 非 贯通 筋 由 设计 人 员 根 据 计算 确 定 ， 非 贯通 筋 的 直径 、 间 距 及 长 度 
1 | 墙 竖 向 钢筋 | 由 设计 人 员 在 设计 图 样 中 标注 
构造 (5) 当 扶 壁 柱 、 内 墙 不 作为 地 下 室外 墙 的 平面 外 支承 时 ， 水 平 贯通 筋 的 连接 区 域 不 受 
限制 
(6) 外 墙 和 顶板 的 连接 节点 做 法 按 图 8-50a、b 选用 ， 由 设计 人 员 在 图 样 中 注 明 
(7) 地 下 室外 墙 与 基础 的 连接 见 《 混 凝 土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 制图 规则 和 构 
造 详 图 (独立 基础 .条 形 基 础 . 徐 形 基础 及 桩 基 承 台 )》(11G101 一 3) 与 本 书 第 6 章 的 有 关 
规定 
地 下 室外 (1) 地 下 室外 墙 水 平 钢筋 构造 如 图 8-49 所 示 ， 取 ,为 相 邻 水 平 跨 的 较 大 净 跨 值 ，H 为 
2 ШОР | 本 层 层 高 
构造 (2) 需 符合 本 表 序 号 1 中 的 有 关 规 定 
转角 两 边 (1) 转角 两 边 墙 及 顶板 外 墙 节点 钢筋 构造 如 图 8-50 所 示 ， 其 中 ， 图 8-50a 为 转角 两 边 
3 墙 及 顶板 外 | 墙 体外 侧 钢筋 构造 ， 图 8-50b 为 顶板 作为 外 墙 的 简 支 支承 构造 ， 图 8-50с 为 顶板 作为 外 墙 
墙 节点 钢筋 | 的 弹性 扔 固 支 承 构造 
构造 (2) 需 符合 本 表 序 号 1 中 的 有 关 规 定 








8.6.8 前 力 墙 洞口 补 强 钢筋 构造 
剪 力 墙 洞口 补 强 钢筋 构造 见 表 8-58. 


序号 | А 


表 8-58 SHAO 


补 强 钢筋 构造 


内 O R 








(1) IEN EAN E 287 2 Т 800mm 时 洞 
































补 强 纵 筋 构造 如 图 8-51 所 示 ， 图 中 括号 内 
























































| омэр | 标注 用 于 非 抗震 
矩形 洞口 “| (2) 矩形 洞 宽 和 洞 高 均 大 于 800mm 时 洞口 补 强 暗 梁 构造 如 图 8-52 所 示 ， 图 中 括号 内 标 
注 用 于 非 扩 震 
(1) 剪 力 墙 圆 形 洞口 直径 不 大 于 300mm 时 补 强 纵 筋 构造 如 图 8-53 所 示 ， 图 中 括号 内 标 
注 用 于 非 扩 震 
(2) 连 梁 中 部 圆 形 洞口 补 强 钢筋 构造 如 图 8-54 所 示 ， 图 中 国 形 洞口 预 埋 钢 套 管 ， 括 号 
， | МОЛЫ | 内 标注 用 于 非 抗震 
ШЕ 











(3) 剪 力 墙 圆 形 洞口 直径 大 于 800mm 时 补 强 纵 筋 构造 如 图 8-55 所 示 ， 图 中 括号 内 标注 


用 于 非 抗震 



































所 示 ， 图 中 括号 内 标注 用 于 非 抗震 





(4) 剪 力 墙 圆 形 洞口 直径 大 于 300mm 且 小 于 或 等 于 800mm 时 补 强 纵 筋 构造 如 图 8-56 
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图 848 ”地 下 室外 墙 竖 向 钢筋 构造 

1 一 外 侧 竖 向 贯通 筋 ， 在 连接 区 内 采用 搭 接 、 机 械 连 接 或 焊接 
2 一 外 侧 竖 向 非 贯 通 筋 “3 一 外 侧 竖 向 贯通 筋 连接 区 

4 一 内 侧 竖 向 贯通 筋 连接 区 5 一 内 侧 竖 向 贯通 筋 ， 在 连接 

区 内 采用 搭 接 、 机 械 连接 或 焊接 ”6 一 墙 顶 通 长 加 强 筋 

( 按 具 体 设计 ) 7— ILEI 8-50a, b 

































































图 849 地 下 室外 墙 水 平 钢 筋 构造 

1 一 内 侧 水 平 贯 通 筋 连 接 区 ”2 一 1,,/4、H,/4 中 较 小 值 
3-,,/4, Н,/4 中 较 小 值 4 一 li3/4、H,/4 中 较 小 值 

5 一 扶 壁 柱 或 内 墙 6-1,/3, Н,/3 中 较 小 值 非 连接 区 
7—1,,/3, Н,/3 中 较 小 值 非 连接 区 ”8 一 外 侧 水 平 贯 通 筋 连 














т 
М 











平 贯 通 筋 “11 一 见 图 8-50a 





ж 





9 一 外 侧 水 平 非 贯通 筋 ” 10 一 外 仙 
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а) 


БУ 





图 8-50 ”转角 两 边 墙 及 顶板 外 墙 节点 钢筋 构造 
а) 转角 两 边 墙 ， 当 转角 两 边 墙 体 外 侧 钢筋 直径 及 间距 相同 时 可 连通 设置 






































b) 顶板 作为 外 墙 的 简 支 支承 
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<800 
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Pas] <800 EA 





2. 





图 8-51 ЖУРМЕК 


800mm 时 洞口 补 强 纵 筋 构造 


ц 


1 一 当 设计 注 写 补 强 纵 筋 时 ， 按 注 写 值 补 强 ; 
当 设 计 未 注 写 时 ， 按 每 边 配置 两 根 直径 不 小 于 
12mm 且 不 小 于 同 向 被 切断 纵向 钢筋 总 面积 的 50% 
补 强 。 补 强 钢筋 种 类 与 被 切断 钢筋 相同 












































图 8-53 ” 剪 力 墙 圆 形 洞口 直径 





不 大 于 300mm 时 补 强 纵 筋 构造 
1 一 洞口 每 侧 补 强 纵 筋 按 设计 注 写 值 























с) 顶板 作为 外 墙 的 弹性 嵌 固 支承 


ШШШ _ 
ны 2800 (ыш) 


98-52 ЖММК 
800mm 时 洞口 补 强 暗 梁 构造 
1 一 洞口 上 下 补 强 暗 染 配 筋 按 设计 标注 。 当 洞 





























上 边 或 下 边 为 剪 力 墙 连 梁 时 ， 不 再 重复 设置 
补 强 瞳 粱 、 洞 口 竖 向 两 侧 设置 剪 力 墙 边缘 构 
件 ， 详 见 剪 力 墙 墙 柱 设计 
































图 8-54 和 连 梁 中 部 图 形 洞口 补 强 钢筋 构造 
1 一 洞口 每 侧 补 强 纵 筋 与 补 强 籍 筋 按 设计 注 写 值 
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Е 
1 
3 
5 
4 
ГАЗО 1 [А 
E 4 4-А | га 1 га 
图 8-55 ”前 力 墙 圆 形 洞口 直径 大 于 图 8-56 剪 力 墙 圆 形 洞口 直径 
800mm 时 补 强 纵 筋 构造 大 于 300mm 且 小 于 等 于 800mm 
1 一 墙 体 分 布 钢筋 延伸 至 洞口 边 弯 折 2 一 洞口 上 下 补 时 补 强 纵 筋 构造 
强 瞳 粱 配 筋 按 设计 标注 。 当 洞口 上 边 或 下 边 为 剪 力 墙 1 一 洞口 每 侧 补 强 纵 筋 按 设计 注 写 值 
连 梁 时， 不 再 重复 设置 补 强 暗 粱 。 洞 口 竖 向 两 侧 设置 
剪 力 墙 边缘 构件 ， 详 见 剪 力 墙 墙 柱 设 计 
3 一 环形 加 强 钢 筋 “ 4 一 墙 体 分 布 钢筋 
8.7 框架 - 藤 力 墙 结构 
8.7.1 一 般 要 求 
框架 - 剪 力 墙 结构 的 一 般 要 求 见 表 8-59。 
38-59 框架- 剪 力 构 的 一 般 要 求 
序号 | 项 目 内 容 
(1) 剪 力 墙 应 沿 纵横 两 个 主轴 方向 布置 。 只 承受 风 和 荷载 ， 不 作 抗 震 设 计 的 建筑 ， 当 纵 
向 受 风 面积 不 大 ， 纵 向 刚度 较 大 ， 可 不 设 纵 回 剪 力 墙 
(2) 在 建筑 物 结构 单元 中 ， 剪 力 墙 的 布置 力求 均匀 对 称 ， 尽 量 使 结构 单元 刚度 中 心 与 质 
量 中 心 重 合 ， 剪 力 墙 尽 量 布置 在 结 г. 距 单 元 尽 端 不 要 过 远 ， 以 避免 端 部 楼 
板 外 伸 过 大 。 为 方便 支 模 ， 现 浇 剪 力 墙 不 宜 在 防震 颖 、 沉 降 颖 和 伸缩 缝 的 两 侧 同 时 布置 
(3) 横向 前 力 墙 宜 尽量 均匀 对 称 地 设置 在 建筑 物 的 端 部 附近 、 楼 ( 电 ) 梯 间 、 平 面 形状 
变化 处 及 恒 载 较 大 的 地 方 
一 般 布置 (4) 纵向 前 力 墙 宜 布置 在 结构 单元 的 中 间 区 上段 内 。 房 屋 纵 向 较 长 时 ， 不宜 在 两 端 布置 
ЖЖ 纵向 剪 力 墙 。 和 否则 ， 宣 留 施 工 后 浇 带 ， 以 减少 收缩 应 力 影响 
(5) 剪 力 墙 宜 贯通 建筑 物 全 高 ， 厚 度 逐 渐 减 薄 ， 避 免 刚度 突然 变化 
(6) 楼 、 电 梯 间 等 的 竖 向 通道 ， 不 宜 设 在 结构 单元 的 端 角 区 ， 也 不 应 独立 设 在 柱 网 行 
列 的 中 间 ， 必 须 至 少 有 两 侧 与 柱 网 重合 ， 并 布置 前 力 墙 
(7) 剪 力 墙 布置 ， 不 宜 过 分 集中 ， 每 道 剪 力 墙 承受 的 水 平 力 不 宜 超过 总 水 平 力 的 40% 
(8) 纵 、 横 向 剪 力 墙 宜 布置 成 工 形 、T 形 和 1 形 等 
(9) 剪 力 墙 尽量 不 开 洞 ， 若 开 洞 时 ， 洞 口 宜 布置 在 截面 中 间 ， 避 免 布 置 在 端 部 和 紧 靠 
柱 边 ， 洞 口 边 至 柱 边 距 离 ， 不 宜 小 于 两 倍 墙 厚 。 剪 力 墙 中 心 线 与 墙 端 柱 中 心 线 宜 重合 
不 宜 将 墙 做 偏 ， 防 止 偏心 
现 浇 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结构 的 适用 最 大 高 度 见 表 9-4 序号 2 








356 第 8 章 钢筋 混凝土 结构 构件 抗震 构造 





8.7.2 构造 尺寸 要 求 
框架 -前 力 墙 结构 的 构造 尺寸 要 求 见 表 8-60。 
表 8-60 ”框架 - 剪 力 墙 结构 的 构造 尺寸 要 求 


























序号 | 项 B 内 容 
| | ЗЕЛЕНО | ， 连 成 一 片 的 单 县 墙 的 长 度 不 宜 大 于 8m。 当 墙 肢 长 度 大 于 gm 时 ， 可 用 门窗 口 或 施工 油 
长 度 形成 联 肢 墙 。 施 工 洞 待 施工 完 后 用 轻 质 材 料 封闭 














房屋 高 度 超过 50m 时 ， 宜 采用 现 浇 楼 板 。 框 架 - 剪 力 墙 结构 应 优先 采用 现 浇 楼 板 。 建 筑 
物 的 顶层 、 转 换 层 平面 复杂 或 开 洞 过 大 的 楼 层 ， 应 采用 现 浇 楼 板 。 高 度 不 超过 50m 抗震 
设计 的 框架 - 剪 力 墙 结构 采用 装配 式 楼 板 ， 设 防 烈度 6 度 、7 度 时 ， 宜 每 层 设 现 浇 面 层 ; 8 
度 、9 度 时 ， 应 每 层 设 现 浇 面 层 ， 即 形成 装配 整体 式 楼 羡 
3 最 大 间距 | ”横向 剪 力 墙 的 最 大 间距 ， 一 般 应 满足 表 7-7 的 要 求 
. 装配 整体 式 楼 盖 ， 是 指 装配 式 楼 板 上 做 配 筋 现 浇 层 ， 层 厚 不 小 于 40mm， 双 向 配置 ，$4 ~$6， 间 距 
200~ 300mm 的 钢筋 网 ， 板 颖 宽度 不 宜 小 于 40mm， 缝 宽大 于 40mm ІМ, ЛЕЛ А, ЛКЕН 
通 整 个 单元 。 混 凝 土 强度 等 级 不 低 于 C20, 

. 现 浇 部 分 厚度 大 于 60mm 预 应 力 或 非 预 应 力 又 合 楼 板 ， 可 以 按 现 浇 楼 板 考 虑 。 
. 前 力 墙 间 楼 板 有 较 大 的 开 洞 时 ， 剪 力 墙 的 间距 应 减 小 。 


8.7.3” 现 浇 剪 力 墙 与 边框 的 构造 要 求 
框架 -前 力 墙 结构 的 现 浇 剪 力 墙 与 边框 的 构造 要 求 见 表 8-61。 
表 8-61 框架 - 剪 力 墙 结构 的 现 浇 剪 力 墙 与 边框 的 构造 要 求 

序号 | НА 内 R 

(1) 剪 力 墙 周边 宜 设 置 端 柱 和 梁 作 为 边框 ， 端 柱 截面 尺寸 宜 与 同 层 框架 柱 相 同 ， 且 柱 
各 边 尺寸 均 不 应 小 于 2 倍 墙 厚 

(2) 剪 力 墙 中 心 线 宜 与 边框 中 心 重合 
与 墙 厚 (3) 当 墙 周边 仅 有 柱 而 无 梁 时 ， 应 设置 暗 梁 ， 上 暗 梁 的 高 度 可 取 2 倍 墙 厚 
(4) 墙 的 厚度 不 应 小 于 160mm， 且 不 应 小 于 层 高 的 1/20 
(5) 髓 砌 在 框架 间 的 剪 力 墙 ， 其 边框 梁 、 柱 截面 尺寸 应 与 框架 梁 、 柱 截面 尺寸 相 一 致 
(1) 剪 力 墙 需要 开 洞 时 ， 应 在 洞口 周边 按 表 8-54 中 的 要 求 配置 构造 钢 盘 
门窗 洞口 (2) 一 级 ， 上 下 洞口 应 对 齐 ， 不 宜 采 用 错 洞 剪 力 墙 ( 图 8-57a) 
2 要 求 (3) 二 、 三 级 ， 上 下 洞口 宜 对 齐 。 如 需 错 位 布置 时 ， 则 应 使 洞口 错开 的 水 了 

于 2m( 图 8-57b) 

(4) 尽 可 能 避免 县 合 错位 布置 洞口 (图 8-57с) 












































2) 楼 板 
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距离 不 小 
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(1) 剪 力 墙 截面 中 的 主要 纵向 钢筋 应 配 在 边框 柱 ( 或 框架 柱 ) ORRA; 腹 板 中 应 配置 
水 平和 竖 向 分 布 筋 

错 洞 墙 的 纵向 受 力 钢筋 还 应 配置 在 暗 框架 内 

(2) 剪 力 墙 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 配 筋 率 均 不 应 小 于 0.25% ， 并 应 配置 双 排 钢筋 ， 

剪 力 墙 的 | 钢筋 间距 不 大 于 300mm， 直 径 不 应 小 于 gmm， 拉 筋 直 径 不 应 少 于 6mm， 间 中 不 应 大 于 
配 筋 600mm 水 平分 布 钢筋 应 位 于 竖 向 分 布 钢 筋 外 侧 

分 布 钢筋 直径 不 宜 大 于 墙 厚 的 1/10 

(3) 剪 力 墙 边 框 梁 中 的 纵向 钢筋 配 筋 率 应 符合 表 1-57 KK 1-58 最 小 配 筋 百分率 的 规 
定 ; 剪 力 墙 端 框 柱 中 的 纵向 钢筋 的 配 筋 应 符合 表 8-40 的 要 求 ， 且 不 宜 少 于 相似 受 荷 面积 
框架 柱 的 配 筋 
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序号 | 项 H 内 X 


( 续 表 8-61) 








剪 力 墙 在 门洞 边 形成 独立 端 柱 时 ， 应 验算 轴 压 比 且 柱 全 高 范围 的 箱 筋 
筋 加 密 区 的 构造 要 求 






































配角 内 外 水 平分 布 钢筋 的 接头 位 置 应 错开 不 少 于 500mm 的 距离 (图 8-59) 
(6) 门窗 洞口 补 强 筋 配置 
























































(4) 剪 力 墙 中 端 柱 的 短 筋 设置 ， 应 符合 表 8-53 和 表 8-54 中 对 底部 加 强 部 位 的 要 求 。 当 
宣 符合 对 框架 柱 务 


非 连续 边 长 小 于 800mm 的 小 洞口 ， 应 将 洞口 处 被 切断 的 分 布 筋 集中 布置 在 洞口 四 边 
此 补 强 筋 每 边 不 宜 小 于 : —~ Z% 4012, fifi b8@ 150mm, MAE h=1.5~2. 0b, 的 上 暗 
框 内 ; 三 、 四 级 2$12， 短 筋 $6@ 200mm。 补 强 筋 在 墙 内 锚固 长 度 不 小 于 








Ек 





(5) 一 级 剪 力 墙 各 部 位 、 二 级 剪 力 墙 加 强 部 位 每 排 竖 向 分 布 钢筋 的 接头 位 置 应 错开 。 
剪 力 墙 的 | 错开 距离 不 小 于 500mm。 每 次 接头 总 数 不 超 过 坚 筋 总 数 的 一 半 ( 图 8-58) 
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(1) 连 系 梁 上 下 纵向 钢筋 伸 和 人 墙 内 长 度 不 应 小 于 
算 需要 ， 且 沿 梁 全 长 尚 应 符合 对 框架 梁 端 短 筋 加 密 区 的 规定 


~ 




















连 系 梁 的 




















ав BAF 600mm。 短 筋 应 满足 计 





顶层 连 系 梁 纵 筋 在 锚固 长 度 内 应 设置 间距 不 小 于 150mm 的 短 筋 (图 8-60) 


4 (2) 跨 高 比 小 于 2 WERE, HRE b 不 小 于 300mm 时 ， 宜 沿 对 角 线 配置 交叉 斜 腹 筋 











配 盘 


























$6@ 100mm 














(图 8-61)， 此 时 ， 梁 内 竖 向 、 水 平分 布 筋 可 按 构 造 要 求 配置 。 斜 腹 筋 每 束 不 少 于 4 由 12， 
伸 入 墙 内 长 度 不 小 于 Lit， 在 端 部 大 于 600mm 或 2 倍 梁 宽 范 围 内 设 封 闭 籍 筋 不 少 于 














eepe | 内 (图 8-62) 






































大 时 ， 应 进行 洞口 前 弱 截 面 的 抗 剪 承载 力 验 算 























роњ 


а) b) c) 


图 8-57 剪 力 墙 上 洞口 布置 


(1) 沿 梁 长 方向 管道 宜 设 于 跨 中 1,/3 范围 内 ， 沿 截面 高 度 方向 宜 设 于 中 间 h3 的 部 位 





(2) 穿 管 处 一 般 应 埋设 钢 套 管 。 在 有 腐蚀 介质 的 厂房 中 ， 套 管 应 为 耐 腐蚀 材料 制作 
(3) 穿孔 直径 D<100mm 时 ， 可 在 洞口 各 边 设 不 小 于 2012-2%14 的 补 强 钢筋 。 洞 口 较 
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从 500 
图 8-58 坚 向 分 布 钢筋 接头 图 8-59 水平 分布 钢筋 接头 
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图 8-60 TA R F fi ih а 图 8-61 和 连 系 梁 配 交 又 斜 腹 盘 
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图 862 管道 穿 连 系 梁 位 置 


8.8 ”底层 大 空间 前 力 墙 结构 


8.8.1 


特性 与 布置 














考虑 抗震 设计 的 底 
表 8- 








慨 大 空间 剪 力 墙 结构 的 特性 与 布置 要 求 见 表 8-62. 
62 ”考虑 抗震 设计 的 底层 大 空间 剪 力 墙 结构 的 特性 与 布置 
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特性 








(1) 





楼 房 底部 几 层 采 用 框架 - 剪 力 墙 或 框架 -简体 结构 所 组 成 的 混合 结构 。 楼 房 底部 几 层 ， 因 使 用 


底部 大 空间 剪 力 墙 结构 ， 又 称 杠 支 剪 力 墙 结构 ， 是 指 楼 房 上 部 各 层 采用 剪 力 墙 结构 、 


























上 要 求 大 空间 ， 只 允许 少数 剪 力 墙 落地 ; 不 能 落地 的 剪 力 墙 ， 改 由 框架 来 支承 ， 使 整个 结 
构成 为 上 刚 下 柔 即 带 有 底部 柔弱 层 的 非 匀 变 结 构 。 此 类 结构 又 称 框 托 墙 结构 


(2) 








底层 大 空间 剪 力 墙 结构 ( 也 称 为 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 ) ， 当 高 层 剪 力 墙 结构 的 底层 要 








求 有 较 大 空间 时 ， 可 将 部 分 剪 力 墙 设计 为 框 支 剪 力 墙 ， 但 还 应 设置 足够 的 落地 剪 力 墙 


(3) 








底层 大 空间 剪 力 墙 结构 的 适用 最 大 高 度 见 表 9-4 序号 4 








88 底层 大 空间 剪 力 墙 结构 359 






































































































































QD 承担 从 上 层 剪 力 墙 体系 向 下 层 大 空间 相 
六 ,根据 上 层 剪 力 墙 的 布置 与 下 层 柱 网 轴线 
箱 形 楼 羡 或 厚 板 楼 盖 ; 近年 来 转 








楼 盖 可 采用 梁 式 楼 盖 、 
RHEE 






































恰当 地 确定 楼 板 


@ 转 换 层 楼 盖 应 根据 抗震 设防 烈度 高 人 
的 厚度 和 配 筋 ， 以 保证 转换 层 楼 板 向 落 


够 的 水 平 刚度 和 强度 


3) 转换 层 楼 盖 必 须 采 用 现 浇 钢筋 混 凝 4 


(转换 层 楼 六 的 上 一 层 楼 板 也 应 采用 现 浇 钢筋 混 凝 -3 


配 筋 
3) 框 支 梁 








采用 框 支 剪 力 墙 体 系 的 高 层 商 住 楼 ， 上 面 各 层 为 公寓 或 旅馆 ， 下 














或 公寓 楼 层 的 ] 































































































氏 、 落 地 剪 力 墙 间距 大 小 和 该 屋 以 上 的 楼 
地 剪 力 墙 传递 水 了 











楼板 ， 混 凝 了 





上 强度 等 级 不 应 低 
[应 适当 加 厚 和 增加 板 画 





























基部 ， 通 常 需 要 增设 一 个 层 高 为 2 2m 的 
类 建筑 ， 转 换 层 托 墙 梁 ( 框 支 梁 ) 的 位 置 ， 根据 工程 具体 情况 ， 

QD 托 墙 梁 设置 在 设备 层 楼 板 的 下 面 。 这 是 一 种 通常 的 做 法 ， 作 
ЖЕ; 缺点 是 ， 较 高 截面 的 大 梁 显 露 在 大 空间 楼 层 ， 对 使 用 有 一 























@ 托 墙 粱 设置 在 设备 层 ， 
中 央 剪 力 最 小 处 。 优 点 是 ， 


体 的 开 洞 受到 限制 
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设备 层 




















面 几 层 为 商场 。 在 客 
日 来 布置 各 种 管道 。 对 于 这 



































等 于 层 高 ， 管 道 由 梁 腹 中 穿 过 ， 检 修 月 
基 作 结构 转换 层 ， 减 小 了 建筑 高 度 ; 缺点 是 ， 





项 内 容 
(1) 简单 框 支 剪 力 墙 结构 
1) 落地 剪 力 墙 
O 落地 剪 力 墙 应 上 下 贯通 。 力 求 简单 规则 ， 均 衡 对 称 ， 传 力 路 线 直 接 ， 避 免 向 
(©) 楼 房 底部 大 空间 楼 层 的 纵向 和 横向 落地 墙 ， 宜 集中 布置 在 一 个 独立 结构 PP 一 
个 大 空间 区 段 的 两 端 ， 纵 、 横 向 落地 墙 宜 连 为 一 体 ， 形 成 简体 ， 丸 
当 上 面 各 层 采用 “ 鱼 骨 式 墙 体 ”时 ， 宣 将 房屋 两 端的 竖 简 一 直 延 伸 到 房屋 顶层 ， 以 增强 
房屋 抵抗 扭转 振动 的 能 
@ 长 矩形 平面 建筑 中 ， 相 邻 两 道 落地 墙 的 间距 工 ， 抗 震 设计 时 宜 符 ХЕ: а 底部 
为 1~2 层 框 支 层 时 , L<2B, H L<24m; b. 底部 为 3 层 及 3 层 以 上 框 支 屋 时 , L<1.5B， 
H L<20m; В 为 转换 层 楼 盖 宽 度 
当 房 屋 中 一 个 结构 单元 的 长 度 较 大 时 ， 除 单元 两 端 应 布置 落地 墙 外 ， 还 需 在 单元 长 度 中 
央 布 置 一 道 带 框架 的 横向 落地 墙 (图 8-63Ь) 或 落地 墙 简 ( 图 8-63c ) 
人 由 落地 剪 力 墙 与 相 邻 框 支柱 的 距离 ， 当 底 前 层 框 支 层 时 ， 不 宜 大 于 12m; MJEH 
为 3 层 及 3 层 以 上 框 支 层 时 ， 不 宜 大 于 10m 
@@ 独 立 结构 单元 的 长 度 不 宜 超过 60m 
@ 底 部 大 空间 楼 层 的 落地 剪 力 墙 上 的 洞口 ， 宜 设置 在 每 
@ 转 换 层 楼 盖 梁 的 上 一 层 墙 体 不 宜 开 设 边 门洞 ， 特 别 是 中 柱 的 上 方 以 及 靠近 边缘 处 ， 更 
不 宜 在 墙 体 上 开设 门洞 ， 以 免 在 该 处 形成 较 罕 的 墙 肢 ， 不 利 
(@ 对 于 楼 房 底部 大 空间 楼 层 ， 可 采取 加 大 落地 墙 厚度 和 提高 上 强度 等 级 等 措施 ， 来 增 
加 其 楼 层 抗 推 刚度 ， 使 上 部 剪 力 墙 楼 层 与 底部 大 空间 楼 层 的 侧 比值 不 超过 规定 限 值 
ыш 当 底 部 大 空间 仅 为 一 层 时 ， 转 换 层 上 、 下 楼 层 的 结构 等 效 剪 切 刚度 比 y 可 按 计算 确定 ， 
并 使 其 不 大 于 2。 当 底部 大 空间 层 数 多 于 一 层 时 ， 其 转换 层 上 部 与 下 部 结构 的 等 效 侧 向 刚度 
E y. 应 按 有 关 计 算 确定 ， 并 使 其 不 大 于 1.3 
2) ЈАЊА 


医 架 - 剪 力 墙 体系 转换 的 楼 盖 ， 称 之 为 转换 层 楼 
处 及 下 层 柱 网 斥 才 的 大 小 ， 转 换 层 
Е. FEHR 


ЕРНИ 
房 总 高 度 ， 


地 震 力 时 具有 足 

















房 


=r 
25 


目的 门洞 布置 在 跨度 
设备 层 墙 
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( 续 表 8-62) 





结 构 
布置 








墙 
置 





加 托 坪 梁 架设 置 于 设备 层 的 上 一 层 ， 即 以 设备 层 上 
粱 。 采 用 此 方案 的 条 件 是 ，a WAHINE 


到 下 层 框架 柱 上 




















ЖУК, e FE 





BERA 





ж 
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4) 框 支 柱 
中 框 支柱 ( 托 墙 柱 
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房 
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底层 剪 力 墙 符 





上 




















н 
зір. 
іні 


造 要 求 ， 加 厚 




















点 处 均 能 顺利 通 





@) 为 确保 底部 大 空间 各 楼 层 


Ш: 











) 








宽度 宜 比 托 墙 梁 的 截面 宽度 大 50mm， 
过 和 有 效 锚 国 























FH H AY 20% 


屋 的 纵向 和 横向 ， 落 地 墙 宜 承担 楼 层 水 了 





如 高 位 转换 


Z FIE 


各 楼 层 





























Ей 
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构 
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刚度 (包括 主楼 ) 应 尽量 接近 于 
身 需 要 布置 落地 墙 ， 落 地 
单 体形 框 支 剪 力 墙 结构 所 提出 的 要 求 。 裙 
墙 和 横 墙 。 任 何 情况 下 ， 均 不 得 将 主楼 所 需要 
PII 21 ЖИЕ 212825 


же 


ІНІ 


置 一 定数 量 的 
免 主 楼 1 


主楼 与 1 





弹性 侧 移 








截面 和 配 盘 
(2) 大 底盘 框 支 





值 的 3 倍 , 另 再 
下 P-A 效应 引起 的 附加 划 
力 的 措施 ， 有 条 件 时 ， 宜 采 
比 外 ， 转 换 层 以 1 











乘 














的 框 支 柱 ， 应 考虑 地 震 时 结构 弹 塑性 侧 
层 塑 性 变形 集中 效应 引起 
力 和 弯 矩 ， 并 采取 加 密 籍 筋 、 双 向 螺旋 锋 筋 等 提高 框 支 柱 变 形 


以 柔弱 楼 























剪 力 墙 结构 











|р 
1) 上 部 结构 


@ 主 楼 (塔楼 ) 和 裙 房 的 平面 均 应 力求 简单 








人 带 有 大 底盘 的 框 支 剪 力 墙 结构 ， 进 行 结 构 布置 时 ， 除 应 
提出 的 要 求 外 ， 还 应 注意 以 下 几 点 : 








@) 主 楼 结构 平面 与 
的 1/5。 此 外 ， 裙 房 边 长 与 同方 向 主楼 边 长 之 比 不 宜 大 


向 裙 房 边 长 





与 袜 房 结构 3 








包括 3 








@ 楼 房 底 盘 ( 








主楼 应 根 








ji 
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F 面 宜 同 心 布 


楼 和 裙 房 ) 各 楼 层 的 抗 推 风 


阁楼 最 下 一 层 








/- 




















也 震 作 
2) 地 基 基 础 
中 主楼 (塔楼 ) 与 








Т 





引起 的 


氏 层 裙 房 之 间 的 


巨大 水 了 
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@@ 当 底盘 





























将 高 低层 连 
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裙 房 结构 各 


积 与 塔 
为 一 体 的 


而 积 相 差不多 ， 


楼 



































地 基 沉 降 差 ， 同 
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匡 支 剪 力 墙 结构 ， 
第 @ 款 的 条 件 时 ， 也 可 利用 底层 剪 力 
体 和 配置 纵 、 横 向 钢筋 


有 较 大 的 抗震 可 靠 度 ， 进 行 结构 
剪 力 的 100% ， 托 墙 框架 


型 钢 混凝土 柱 或 钢管 混凝土 柱 
下 各 楼 层 的 纵 、 横 向 框架 


ж, 











口 或 无 大 洞口 ，b. ЖӘН 


也 下 室 层 高 受到 限制 ， 

















层 剪 力 墙 (适当 加 厚 ) 的 自身 


EHEC, PIRH 


JAFE, НДЫ 
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作为 托 
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不 便 设 置 框 支 梁 ， 
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也 应 考虑 P-A 效 


符合 前 


符合 前 一 款 (1) 


、 对 称 ， 各 自 的 质心 和 内 
置 ， 主 楼 形 心 与 裙 房 形 , 





心 的 
3-2. 





НЕ 


度 应 大 致 相等 ， 此 外 
的 层 刚 度 ， 即 两 者 的 层 刚度 和 
墙 的 数量 、 厚 度 及 间距 ， 均 
房 也 应 根据 需要 并 按照 分 散 
的 落地 墙 
接 传递 至 基础 















































基础 或 整 片 承 台 
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结构 的 混凝土 提高 一 级 ， 并 适当 加 强 配 筋 





基础 ， 主 楼 结构 与 裙 





外 承担 不 少 了 











简单 框 支 








ШУ ЖЕ 





E 文 梁 的 


NTE 


效应 计算 时 ， 沿 
楼层 


移 ( 约 为 多 遇 烈 度 地 震 作 
移 增 大 系数 m,=2) 状 


应 的 不 利 影响 ,适当 加 大 





偏差 .不宜 大 于 
Э 
底盘 最 上 一 层 的 
比值 接近 于 1 








布置 在 裙 





房 内 ， 











于 各 层 楼 盖 设 置 贯通 的 后 浇 


ны; 
г 








B 
Zx 


应 符合 前 一 款 中 对 
原则 ， 布 
以 


重力 荷载 大 小 悬殊 ， 设 计 和 施工 中 均 应 采取 严格 措施 ， 控 制 高 层 
对 还 应 将 楼 房 的 总 沉降 量 控制 在 较 小 数值 内 
房 总 高 度 小 于 60m， 层 数 在 20 层 以 下 时 ， 可 采 


主楼 采用 箱 形 基础 、 整 片 承 台 桩 基础 或 桩 - 
房 结 构 之 间 又 未 设置 沉降 
， 待 主楼 结构 和 


混凝土 。 后 浇 带 的 混凝土 的 强度 等 级 ， 应 比 原 
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图 8-63 底部 大 空间 楼 层 落 地 墙 的 布置 
1 一 框架 “2 一 墙 简 3 一 端 简 4 一 剪 力 载 











8.8.2 框 支柱 的 构造 
底层 大 空间 剪 力 墙 框 支柱 的 构造 要 求 见 表 8-63, 
表 8-63 ”底层 大 空间 剪 力 墙 框 支柱 的 构造 要 求 
















































































































































































序号 | 项 B 内 容 
混凝土 强 | 
1 2. i 框 支柱 的 混凝土 强度 等 级 不 小 于 C30 
А 柱 的 截面 | ” 框 支柱 的 截面 宽度 5. 宜 为 : b. =b, Æ b, =b,+50mm, Н,/5,>4, ЖАН, 为 框 支柱 的 净 高 
宽度 度 ， 必 为 框 支 粱 的 截面 宽度 
7 Н 
я 柱 的 截面 | ” 框 支柱 的 截面 沿 框 支 框架 方向 的 高 度 hh. 宜 为 : А, > 及 二 三 4， 此 处 1 为 框 支 梁 的 
а әні, Нн, 为 框 支柱 的 净 高 度 
4 框 支柱 的 轴 压 比 见 表 8-45 序号 3 
压 比 E T HY FHE UTX FT 
Желе 、 тА 要 _ 
5 | 向 钢筋 的 本 柱 纵向 钢筋 最 小 配 筋 百 分 率 应 满足 表 8-41 序号 3 的 规定 
筋 率 柱 纵向 钢筋 配 筋 率 宜 和 3% ， 超 过 时 短 筋 应 焊 成 封闭 环 式 
нш (1) 短 筋 应 沿 柱 全 高 加 密 ， 间 距 大 100mm。 最 小 体积 配 笨 率 应 满足 表 8-44 的 有 关 要 求 
6 = (2) HE: 一 级 抗震 等 级 <200mm; 二 级 抗震 等 级 <250mm; 三 级 抗震 等 级 <300mm 
纵向 钢筋 每 隔 一 根 用 短 筋 约束 
(1) 框 支柱 应 有 部 分 纵向 钢筋 延伸 到 上 层 剪 力 墙 楼 板 底 
7 其 他 (2) 应 符合 表 8-46 的 有 关 规 定 
(3) 应 符合 表 8-62 序号 2 之 (1) 的 4) 的 有 关 规 定 
8 配 筋 图 例 | ” 框 支柱 配 筋 构 造 如 图 8-64 所 示 
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图 8-64 框 支柱 配 筋 构造 


І 877, Н>0.51,,(>0.51,) 


原则 为 : 


能 通则 通 3 一 自 村 





8.8.3 转换 层 的 楼 板 及 其 配 筋 
转换 层 楼 板 及 其 配 筋 要 求 见 表 8-64。 
表 8-64 ”转换 层 楼 板 及 其 配 筋 要 求 


2 一 框 支 柱 部 分 纵 筋 延伸 到 上 层 剪 力 墙 楼 板 项 ， 


ЕНЕ ЫЫ, МАЯ 








ЕҰАМЫНЫ>!,(>і,) 





























































































































序号 | H 内 容 
(1) 转换 层 楼 板 也 称 框 支 层 楼 板 ， 是 指 框 支 结构 与 剪 力 墙 结构 连 接 处 的 楼 板 。 转 换 层 
楼 板 应 有 足够 的 平面 内 整体 刚度 ， 采 用 现 浇 楼 板 
, 简 述 及 | о) 转换 层 上 部 的 墙 、 柱 等 竖 向 承重 和 抗 侧 力 构件 ， 宜 直接 落 在 转换 层 的 主 结构 上 。 
规定 K 9-5 中 B 级 高 度 框 支 前 力 墙 高 层 建 筑 的 结构 转换 层 ， 不 宜 采用 框 支 主 、 次 梁 方 案 
(3) 楼 板 的 外 侧 边 可 以 利用 纵向 框架 梁 或 外 纵 墙 予以 加 强 
(4) 应 符合 表 8-62 序号 2 之 (1) 的 2) 的 有 关 规 定 
混凝土 强 人 ee 
2 度 等 级 转换 层 楼 板 必 须 采用 现 浇 钢 筋 混凝土 楼 板 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C30 
et 楼 板 厚度 不 应 小 于 180mm; 对 于 大 底盘 框 支 剪 力 墙 结构 ， 楼 板 厚度 不 应 小 于 200mm, 
- i 转换 层 上 面相 邻 楼 层 的 楼 板 也 应 适当 加 强 
| 楼 板 应 上 、 下 双 层 双向 配 筋 ， 板 面 和 板 底 的 每 层 钢筋 网 每 一 方向 的 配 筋 率 均 不 宜 小 于 
4 楼 板 配 筋 

















0.25%。 楼 板 中 的 钢筋 应 锚固 在 边 梁 或 墙 体内 
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( 续 表 8-64) 
序号 | B 内 ж 
落地 剪 力 墙 和 简体 外 缘 周围 的 楼 板 不 宜 开 洞 。 其 他 部 位 楼 板 上 的 洞口 也 应 远离 外 侧 边 ， 
楼 板 边缘 | 而 且 楼 板 边缘 和 较 大 洞口 周边 应 增设 边 梁 ， 其 宽度 不 宜 小 于 板 厚 的 2 倍 ， 边 梁 纵向 钢筋 
























































及 洞口 周边 | 的 配 筋 率 不 应 小 于 1% ， 被 洞口 截断 的 楼 板 钢筋 ， 锚 人 边 梁 内 的 长 度 不 应 小 于 Ar( 见 表 1- 
39.2 1-40 与 表 1-41) 
6 [他 转换 层 楼 板 在 落地 剪 力 墙 之 间 的 长 宽 比 不 宜 超过 表 8-65 的 限 值 ， 且 落地 剪 力 墙 的 间距 





不 宜 超过 24m 








表 8-65 转换 层 楼 板 的 长 宽 比 限 值 





地 震 烈 度 6 度 7 度 8 度 





长 宽 比 2.5 2.5 2 


8.8.4 框 支 梁 的 截面 及 配 筋 
框 支 梁 的 截面 及 配 筋 要 求 见 表 8-66。 
%8-6 ” 框 支 梁 的 截面 及 配 筋 要 求 

序号 | 项 目 内 容 

(1) 框 支 梁 与 框 支柱 的 截面 中 线 宜 重合 

(2) 框 支 梁 截面 宽度 不 宜 大 于 框 支柱 相应 方向 的 截面 宽度 减 去 50mm， 不 宜 小 于 其 上 墙 
体 截面 厚度 的 2 信 ， 且 不 宜 小 于 400mm; 当 梁 上 托 柱 时 ， 尚 不 应 小 于 梁 宽 方向 的 柱 截 面 
宽度 。 梁 截面 高 度 ， 抗 震 设 计时 不 应 小 于 计算 跨度 的 1/6， 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 计算 跨 
度 的 1/8; 框 支 梁 可 采用 加 腋 梁 

(3) 框 支 梁 截面 组 合 的 最 大 剪 力 设 计 值 应 符合 如 下 要 求 : 

















































































































1 
үж-(0.158,/5%) (8-21) 
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КЕ 











框 支 梁 的 截面 宽度 和 截面 有 效 高 度 





























框 支 梁 截 | 式 中 b, ho 

























































































































































































梁 
1 FRS f — 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 设计 值 
B. 一 一 混凝土 强度 影响 系数 。 当 混凝土 强度 等 级 不 大 于 C50 时 ， 取 1. 0; 等 于 
C80 时 ， 取 0.8; 介 于 C50 和 C80 之 间 时 ,线性 内 插 取 值 
Yai 构件 承载 力 抗震 调整 系数 ， 取 ye =0. 85 
(4) 当 框 支 梁 上 部 的 墙 体 开 有 门洞 或 染 上 托 柱 时 ， 若 洞口 靠近 框 支 染 端 部 且 梁 的 受 剪 
承载 力 不 满 足 要 求 时 ， 可 采取 框 支 梁 加 肤 或 增 大 框 支 墙 洞口 连 梁 刚 度 等 措施 
(5) 框 支 梁 不 宜 开 洞 。 若 需 开 洞 时 ,洞口 位 置 宜 远离 框 支柱 边 ， 上 、 下 弦 杆 应 加 强 抗 
剪 配 筋 ， 开 洞 部 位 应 配置 加 强 钢筋 ， 或 用 型 钢 加 强 ， 被 洞口 削弱 的 截面 应 进行 承载 力 
计算 
(1) 梁 上 、 下 纵向 钢筋 配 筋 率 应 满足 一 般 框架 梁 要 求 
(2) 梁 上 、 下 纵向 钢筋 应 全 部 锚 和 人 柱 内 ， 不 宜 有 接头 。 有 接头 时 ， 梁 纵向 钢筋 接头 宜 
кіт ж 机 械 连接 ， 同 一 截面 内 接头 钢筋 截面 面积 不 应 超过 全 部 纵向 钢筋 截面 面积 的 50%, 
2 ЕЕ 接头 位 置 应 避 开 上 部 墙 体 开 洞 部 位 、 梁 上 托 柱 部 位 及 受 力 较 大 部 位 
(3) 偏心 受 拉 的 框 支 梁 ， 其 支 座 上 部 纵向 钢筋 至 少 应 有 50% 沿 梁 全 长 贯通 ， 下 部 纵向 











钢筋 应 全 部 直通 到 柱 内 ; 在 梁 腹 两 侧 边 沿 梁 高 应 配置 间距 不 大 于 200mm、 直 径 不 小 于 
16mm 的 腰 筋 ， 且 梁 腹 每 侧 腰 筋 的 截面 面积 不 应 小 于 腹 板 截面 面积 bh 的 0. 1% 
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续 表 8-66) 

序号 | 项 B 内 ж 

(4) 框 支 梁 支 座 处 ( 离 柱 边 1.5 倍 梁 截面 高 度 范围 内 ) 短 筋 应 加 密 ， 加 密 区 短 筋 直径 不 
应 小 于 10mm， 间 距 不 应 大 于 100mm。 非 加 密 区 短 筋 不 应 小 于 10mm， 间 距 不 应 大 
于 200mm 
(5) 当 框 支 梁 上 部 的 墙 体 开 有 门洞 或 梁 上 托 柱 时 ， 该 部 位 框 支 梁 的 狠 筋 应 加 密 配置 ， 
短 筋 直径 、 间 距 及 配 短 率 ， 不 应 低 于 上 述 (4) 对 框 支 梁 文 座 处 加 密 区 锋 筋 的 各 项 要 求 
(6) 梁 上 、 下 纵向 钢筋 和 腰 筋 的 锚固 宜 符合 图 8-65 的 要 求 ; 当 梁 上 部 配置 多 排 纵 向 钢 
框 支 梁 | 筋 时 ， 其 内 排 钢筋 锚 入 柱 内 的 长 度 可 适当 减 小 ， 但 不 应 小 于 钢筋 锚固 长 度 Le 
配 筋 1) 图 8-65 中 ， 跨 度 值 1 为 左 跨 ,和 右 跨 14;,| 之 较 大 值 ， 其 中 i=1，2，3… 

2) 图 8-65 中 ,hi 为 梁 截面 的 高 度 ，b1 为 梁 截面 宽度 

3) 梁 中 括号 内 数字 用 于 非 抗 震 设 计 

(7) 框 支 梁 不 应 采用 弯 起 钢筋 

(8) 对 框 支 梁 上 部 的 墙 体 开 洞 部 位 ， 梁 的 短 筋 应 加 密 配 置 ， 加 密 区 范围 可 取 墙 边 两 侧 
各 1.5 倍 转换 梁 高 度 

(9) 纵向 钢筋 弯 折 构造 要 求 如 图 3-16 所 示 
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图 8-65” 框 支 梁 配 筋 构造 
1 一 伸 至 对 边 柱 纵 筋 内 侧 ， 且 三 0. 41е 20. А1) ”2 一 总 锚固 长 度 1,s(1,) ， 直 错 不 足 时 可 弯 锚 ， 伸 至 梁 纵 盘 
弯 钩 内 侧 ， 且 水 平 段 的 长 度 >0. 4al 220. 41,, ) ， 弯 折 段 长 度 >=154d ”3 一 伸 至 梁 上 部 纵 筋 弯 钧 段 内 侧 ， 
Н>0.41,,(>0.41,) 4 一 籍 筋 加 密 区 “5 一 墙 体 竖 向 钢筋 锚固 长 度 > 必 (1 ) 边缘 构件 纵向 钢筋 锚固 长 度 


























>1.21,(1.21,) 6 一 拉 筋 直径 不 宜 小 于 短 筋 两 个 规格 ， 水 平 间距 为 非 加密 区 短 筋 
间距 的 2 倍 ， 竖 向 沿 梁 高 间距 和 200mm， 上 下 相 邻 两 排 拉 筋 错开 设置 

8.8.5 框 支 粱 上 部 剪 力 墙 构造 
框 支 梁 上 部 剪 力 墙 构造 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 墙 厚 宜 =200mm; 当 框 支 梁 上 部 剪 力 墙 作为 框 支 深 考 虑 时 ， 墙 宜 适 当 加 厚 ， 且 不 应 设置 边 门洞 。 

(2) 分 布 钢筋 除 应 满足 计算 要 求 外 ， 尚 应 满足 构造 要 求 及 剪 力 墙 加 强 部 位 的 要 求 。 

(3) 不 得 在 中 柱 框 支 梁 的 上 部 设置 门洞 。 

(4) 框 支 梁 上 部 墙 体 的 竖 向 钢筋 在 框 支 梁 内 的 锚固 长 度 不 应 小 于 Lao 

(5) 框 支 粱 上 一 层 的 墙 体 ， 若 开设 边 洞 时 ， 洞 边 墙 体 宜 设置 豆 缘 墙 、 端 柱 或 加 厚 ， 按 约束 边缘 
构件 的 要 求 进行 配 筋 设计 。 
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(6) 一 、 二 级 抗震 等 级 的 框 支 粱 ， 除 应 验算 框 支 深 与 剪 力 墙 间 水 平 施工 缝 受 剪 承 载 力 外 ， 必 
要 时 设置 附加 插 筋 。 

8.8.6 ЖЫЛ За 

落地 剪 力 墙 构造 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 落地 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 最 小 配 筋 百 分 率 
不 应 小 于 0.3%， 钢 筋 间 距 不 应 大 于 200mm， 钢 筋 直径 不 应 小 于 8mm。 

(2) 分 布 钢筋 的 直径 不 宜 大 于 墙 厚 的 1/10。 

(3) 门洞 口 不 应 布置 在 墙 的 端 部 。 

(4) 落 地 剪 力 墙 在 转换 楼 盖 以 下 的 墙 体 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C30。 

(5) 底 部 带 转 换 层 的 高 层 建筑 结构 ， 其 落地 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 高 度 ， 可 取 框 支 层 加 上 框 支 
ЕШ Е2 层 的 高 度 与 墙 肢 ( 落 地 剪 力 墙 ) 总 高 度 的 1/8 中 两 者 的 较 大 值 。 此 处 所 指 剪 力 墙 底部 加 强 部 
位 ， 包 括 落地 剪 力 墙 和 转换 构件 上 部 2 层 的 剪 力 墙 。 所 以 ， 转 换 层 墙 体 上 部 2 层 剪 力 墙 的 抗震 等 级 
应 采用 底部 加 强 部 位 剪 力 墙 的 抗震 等 级 。 

(6) 落 地 剪 力 墙 的 墙 肢 不 宜 出 现 偏心 受 拉 。 

(7) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 一 级 落地 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 尚 应 满足 下 列 要 求 ， 

1) 验算 剪 力 墙 受 剪 承载 力 时 不 宜 计 人 混凝土 的 受 剪 作用 。 若 需 计 人 混凝土 的 受 剪 作用 ， 则 墙 
肢 在 边缘 构件 以 外 的 部 位 ， 在 两 排 钢筋 网 之 间 应 设置 直径 不 小 于 8mm 的 拉 结 筋 ， 拉 筋 的 水 平和 坚 
向 间距 应 分 别 不 大 于 该 方向 分 布 钢筋 间距 2 倍 和 400mm 两 者 的 较 小 值 。 

这 是 因为 ， 框 支 结构 的 落地 墙 ， 在 转换 层 以 下 的 部 位 是 保证 框 支 结构 抗震 性 能 的 关键 部 位 ， 何 
况 此 部 位 墙 体 的 前 力 传 递 还 存在 矮 墙 效应 。 为 了 保证 抗震 墙 在 大 震 时 的 受 前 承载 力 ， 只 能 考虑 墙 体 
中 有 拉 筋 约束 部 分 的 混凝土 受 前 承载 力 。 

2) 无 地 下 室 且 墙 肢 底 部 截面 出 现 偏心 受 拉 时 ， 宜 在 墙 肢 与 基础 交接 面 于 墙 肢 截面 中 部 另 设 单 
排 的 45° 交 叉 防滑 和 斜 筋 ， 防 滑 斜 筋 承担 的 拉力 ， 可 按 交 接 面 处 总 剪 力 设计 值 的 30% 采 用 。 



















































































































































































жон 高 层 建筑 混凝土 结构 构造 


9.1 高 层 建 筑 结构 设计 的 基本 规定 


9.1.1 





说 明 、 术 语 及 定义 





高 层 建筑 结构 说 明 、 术 语 及 定义 见 表 9-1。 


表 9-1 高 层 建筑 结构 说 了 明 、 术 语 及 定义 


























































































































































































































序号 | 项 内 容 
(1) 高 层 建筑 混凝土 结构 构造 ， 除 应 符合 本 书 其 他 各 章 的 有 关 规 定 外 ， 尚 应 按 本 章 的 
规定 进行 结构 构造 的 设计 
i 说 明 (2) 目前 为 止 ， 志 界 各 国 对 多 层 建筑 与 高 层 建筑 的 划分 界限 并 不 统一 。 多 少 层 的 建筑 
或 多 少 高 度 的 建筑 为 高 层 建筑 ， 不 同 国家 根据 本 国 的 不 同 标准 或 结构 形式 有 不 同 的 规定 。 
本 表 序 号 3 为 世界 部 分 国家 和 组 织 对 高 层 建筑 起 始 高 度 及 层 数 的 规定 ; 本 表 序 号 4 为 我 
国 根据 不 同 标准 的 结构 用 途 或 形式 对 高 层 建筑 起 始 高 度 及 层 数 的 规定 
(1) 框架 结构 。 由 梁 和 柱 为 主要 构件 组 成 的 承受 竖 向 和 水 平 作用 的 结构 
(2) 剪 力 墙 结构 。 由 剪 力 墙 组 成 的 承受 竖 向 和 水 平 作 用 的 结构 
(3) 框架 - 剪 力 墙 结构 。 由 框架 和 剪 力 墙 共同 承受 竖 向 和 水 平 作用 的 结构 
(4) 板 柱 - 剪 力 墙 结构 。 由 无 梁 楼 板 和 柱 组 成 的 板 柱 框架 与 剪 力 墙 共同 承受 竖 向 和 水 平 
作用 的 结构 
(5) 简体 结构 。 由 竖 向 简体 为 主 组 成 的 承受 坚 向 和 水 平 作用 的 建筑 结构 。 简 体 结构 的 
简体 分 剪 力 墙 于 成 的 薄 壁 简 和 由 密 柱 框架 或 壁 式 框架 于 成 的 框 简 等 
(6) 框架 -核心 简 结 构 。 由 核心 简 与 外 围 的 稀 柱 框架 组 成 的 简体 结构 
(7) 简 中 简 结 构 。 由 核心 简 与 外 围 框 简 组 成 的 简体 结构 
(8) 混合 结构 。 由 钢 框 架 ( 框 简 ) 、 型 钢 混凝土 框架 ( 框 简 ) 、 钢 管 混凝土 框架 ( 框 简 ) 与 
钢筋 混凝土 核心 简体 所 组 成 的 共同 承受 水 平和 竖 向 作用 的 建筑 结构 
2 术语 (9) 转换 结构 构件 。 完 成 上 部 楼 层 到 下 部 楼 层 的 结构 形式 转变 或 上 部 楼 层 到 下 部 楼 层 














结构 布置 改变 而 设置 的 结构 构件 ， 包 括 转换 梁 、 转 换 梅 架 、 转 换 板 等 。 部 分 框 支 剪 力 墙 
结构 的 转换 梁 也 称 为 框 支 梁 
(10) 转换 层 。 设 置 转换 结构 构件 的 楼 层 ， 包 括 水 平 结构 构件 及 其 以 下 的 竖 向 结构 构件 
(11) 加 强 层 。 设 置 连接 内 简 与 外 围 结构 的 水 平 伸 臂 结构 ( 梁 或 顶 架 ) 的 楼 层 ， 必 要 时 
还 可 沿 该 楼 层 外 围 结构 设 置 带 状 水 平 析 架 或 梁 
(12) 连 体 结构 。 除 裙 楼 以 外 ， 两 个 或 两 个 以 上 塔楼 之 间 带 有 连接 体 的 结构 
(13) 多 塔楼 结构 。 未 通过 结构 颖 分 开 的 裙 楼 上 部 具有 两 个 或 两 个 以 上 塔楼 的 结构 
(14) 裙 楼 ( 房 ) 。 与 高 层 建筑 相连 的 ， 建 筑 高 度 不 超过 24m 的 附属 建筑 
























































(15) 结构 抗震 性 能 设计 。 以 结构 抗震 性 能 目标 为 基准 的 结构 抗震 设计 
(16) 结构 抗震 性 能 目标 。 针 对 不 同 的 地 震 地 面 运动 水 准 设 定 的 结构 抗震 性 能 水 准 
(17) 结构 抗震 性 能 水 准 。 对 结构 震 后 损坏 状况 及 继续 使 用 可 能 性 等 抗震 性 能 的 界定 
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续 表 9-1) 
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术语 


(18) 商业 服务 网 点 。 住 宅 底部 ( 
所 、 理 发 店 等 小 型 商业 服务 用 房 。 该 






































也 上 ) 设 置 的 百货 店 、 副 食 店 、 粮 店 、 邮 政 所 、 储 蓄 
BAE 2 层 、 





























耐火 





积 不 超过 300m?， 采 
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极限 大 于 1. 5h 的 楼 板 和 耐火 极限 大 于 2. 00h 且 不 开门 窗 洞 的 隅 墙 与 住宅 和 其 他 用 房 完 全 





口 应 分 别 独立 设置 





分 隔 ， 该 用 房 和 住宅 的 玻 散 楼 梯 及 安全 出 





世界 部 分 
国家 和 组 织 
对 高 层 建 筑 
起 始 高 度 及 
层 数 的 定义 
н 








уњ 


al 


(1) 苏联 

住宅 为 10 层 及 10 
(2) 美国 
22~25m 或 7 АЩ Е 
(3) 英国 
24. 3m 
(4) 法 国 
住宅 为 8 层 及 8 层 以 上 ， 大 于 或 等 于 31 
(5) 德国 
大 于 或 等 于 23m( 从 室内 地 面 起 ) 
(6) 日 本 
11 层 ，3lm 
(7) 比利时 
25m( 从 室外 地 面 起 ) 
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高 层 建筑 为 40 层 以 上 (高 于 
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7 层 及 7 层 以 上 


т 





(8) 国际 高 层 建筑 会 议 将 高 层 建筑 分 为 以 下 四 类 : 
一 类 高 层 建筑 为 9~16 层 (最 高 50m) 
类 高 层 建 筑 为 17~25 层 (最 高 75m) 
三 类 高 层 建 筑 为 26~40 层 (最 高 100m) 
类 





100m 以 上 时 ,为 超 高 层 建筑 ) 








我 国 根据 
不 同 标准 的 
结构 用 途 或 
形式 对 高 层 
建筑 起 始 高 
度 及 层 数 的 
定义 规定 








(1) 《高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 》JGJ 3 规定 : 








高 层 建筑 为 10 层 及 10 层 以 上 或 房屋 高 
其 他 高 层 民用 建筑 
建筑 高 度 大 于 24m， 层 数 在 2 层 或 2 层 





























度 大 于 28m 的 住宅 建筑 和 房屋 高 度 大 于 24m 的 














以 上 的 工业 建筑 属于 高 层 工业 建筑 























水 箱 、 















































的 高 度 ， 不 包括 凸 出 屋面 的 电梯 机 房 、 














Eg 

52. 

房屋 高 度 。 自 室外 地 面 至 房屋 主要 
构架 等 高 度 

















1) 民用 
2) 民 
D 住宅 建筑 按 层 数 分 类 :1~3 

宅 ，10 层 及 10 层 以 上 为 高 层 住宅 
D 除 住宅 建筑 之 外 的 民用 建 

层 建筑 (不 包括 建筑 高 度 大 于 24m 的 单 层 

































































(2) 《民用 建筑 设计 通则 》CB 50352 规定 : 

建筑 按 使 用 功能 可 分 为 居住 建筑 和 公共 建筑 两 大 类 
建筑 按 地 上 层 数 或 高 度 分 类 划分 应 符合 下 列 规定 : 
层 为 低层 住宅 ，4~6 层 为 多 层 住宅 ，7~9 层 为 中 高 层 住 

















筑 高 度 不 大 于 24m 者 为 单 层 和 多 层 建筑 ， 大 于 24m 者 为 高 














公共 建筑 ) 


© 建筑 高 度 大 于 100m 的 民用 建筑 为 超 高 层 建筑 
注 : 本 条 建筑 层 数 和 建筑 高 度 计 算 应 符合 防火 规范 的 有 关 规 定 




















3) 民 




















建筑 等 级 分 类 划分 应 符合 有 关 标 准 或 行业 主管 部 门 的 规定 
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( 续 表 9-1) 
序号 | Н 内 容 
(3)《 建 筑 设 计 防 火 规范 》( GB 50016 一 2014) 规 定 : 
1) 高 层 建筑 应 根据 其 使 用 性 质 、 火 灾 和 危险 性 、 玻 散 和 扑救 难度 等 进行 分 类 。 并 应 符合 
我 国 根据 | 表 9-2 的 规定 
不 同 标准 的 2) ER 1) 款 是 根据 各 种 高 层 民用 建筑 的 使 用 性 质 、 火 灾 危 险 性 、 朴 散 和 扑救 难 易 程 
结构 用 途 或 | 度 等 将 高 层 民用 建筑 分 为 两 类 ， 其 分 类 的 目的 是 为 了 针对 不 同 高 层 建筑 类 别 在 耐火 等 级 、 
4 | 形式 对 高 层 | 防火 间距 、 防 火 分 区 、 安 全 下 散 、 消 防 给 水 、 防 烟 排 烟 等 方面 分 别提 出 不 同 的 要 求 ， 以 
建筑 起 始 高 | 达到 既 保 障 各 种 高 层 建筑 的 消防 安全 ， 又 能 节约 投资 的 目的 
度 及 层 数 的 对 高 层 民用 建筑 进行 分 类 是 一 个 较为 复杂 的 问题 。 从 消防 的 角度 将 性 质 重要 、 火 灾 危 
定义 规定 险 性 大 、 下 散 和 扑救 难度 大 的 高 层 民用 建筑 定 为 一 类 。 这 类 高 层 建筑 有 的 同时 具备 上 述 
几 方 面 的 因素 ， 有 的 则 具有 较为 突出 的 一 两 个 方面 的 因素 。 例 如 医院 病房 楼 不 计 高 度 皆 
划 为 一 类 ， 这 是 根据 病人 行动 不 便 、 芯 散 困难 的 特点 来 决定 的 
%92 高 层 民用 建筑 分 类 
序号 | 名 称 类 二 类 
КЕ 建筑 高 度 大 于 54m 的 住宅 建筑 (包括 设置 商业 服务 网 | ЖЕЖ Т 27m, НЖЖ 
1 住宅 建筑 点 的 住宅 建筑 ) F 54m 的 住宅 建筑 (包括 设置 商 
业 服 务 网 点 的 住宅 建筑 ) 
(1) 建筑 高 度 大 于 50m 的 公共 建筑 
(2) 建筑 高 度 24m 以 上 部 分 任 一 楼 层 建筑 面积 大 于 
1000m? 的 商店 、 展 览 、 电 信 、 邮 政 、 财 贸 金 融 建筑 和 
д | 其 他 多 种 功能 组 合 的 建筑 除 一 类 高 层 公 共 建 筑 外 的 其 
2 公共 建筑 . Ме g Кя М 
(3) 医疗 建筑 、 重 要 公共 建筑 他 高 层 公 共 建 筑 
(4) 省 级 及 以 上 的 广播 电视 和 防 灾 指挥 调度 建筑 、 
网 局 级 和 省 级 电力 调度 建筑 
(5) 藏书 超过 100 万 册 的 图 书馆 、 书 库 
9.1.2 一 般 规定 与 房屋 适用 高 度 和 高 宽 比 
一 般 规定 与 房屋 适用 高 度 和 高 宽 比 见 表 9-3。 
表 9-3 一 般 规定 与 房屋 适用 高 度 和 高 宽 比 
序号 | B 内 A 
(1) 结构 体系 
1) 高 层 建筑 钢筋 混凝土 结构 可 采用 框架 、 剪 力 墙 、 框 架 - 剪 力 墙 、 简 体 和 板 柱 剪 力 墙 
1 一 般 规定 | 结构 体系 
高 层 建筑 结构 应 根据 房屋 高 度 和 高 宽 比 、 抗 震 设 防 类 别 、 抗 震 设防 烈度 、 场 地 类 别 、 
结构 材料 和 施工 技术 条 件 等 因素 考虑 其 适宜 的 结构 体系 
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续 表 9-3) 
序 项 H 内 X 

2) 高 层 建筑 不 应 采用 严重 不 规则 的 结构 体系 ， 并 应 符合 下 列 要 求 ; 

D 应 具有 必要 的 承载 能 力 、 刚 度 和 变形 能 

(9) 应 避免 因 部 分 结构 或 构件 的 破坏 而 导致 整个 结构 丧失 承受 重力 荷载 、 风 荷载 和 地 震 
作用 的 能 

@ 对 可 能 出 现 的 薄弱 部 位 ， 应 采取 有 效 措施 予以 加 强 

3) 高 层 建 筑 的 结构 体系 尚 宜 符合 下 列 要 求 ; 

С) 结构 的 竖 向 和 水 平 布置 宜 具 有 合理 的 刚度 和 承载 力 分 布 ， 避 免 因 局 部 突变 和 扭转 效 
应 而 形成 薄弱 部 位 

D 宜 具 有 多 道 抗震 防线 

上 述 2) 与 3) 这 两 条 强调 了 高 层 建筑 结构 概念 设计 原则 ， 宜 采用 规则 的 结构 ， 不 应 采 
用 严重 不 规则 的 结构 

规则 结构 一 般 是 指 : 体型 (平面 和 立 面 ) 规 则 ， 结 构 平 面 布置 均匀 、 对 称 并 具有 和 较 好 的 
抗 扭 刚度 ;结构 竖 向 布置 均匀 ， 结 构 的 刚度 、 承 载 力 和 质量 分 布 均匀 、 无 突变 

实际 工程 设计 中 ， 要 使 结构 方案 规则 往往 比较 困难 ， 有 时 会 出 现 平面 或 竖 向 布置 不 规 
则 的 情况 。 表 9-22 KE 9-25 分 别 对 结构 平面 布置 及 竖 向 布置 的 不 规则 性 提出 了 限制 条 
件 。 若 结构 方案 中 仅 有 个 别 项 目 超过 了 条 款 中 规定 的 “不 宜 ” 的 限制 条 件 ， 此 结构 虽 属 
不 规则 结构 ， 但 仍 可 按 这 里 有 关 规定 进行 计算 和 采取 相应 的 构造 措施 ; 者 结构 方案 中 有 
多 项 超过 了 条 款 中 规定 的 “不 宜 ” 的 限制 条 件 ， 此 结构 属 特别 不 规则 结构 ， 应 尽量 避免 ; 
若 结构 方案 中 有 多 项 超过 了 条 款 中 规定 的 “不 宜 ” 的 限制 条 件 ， 而 且 超 过 较 多 ， 或 者 有 
一 项 超过 了 条 款 中 规定 的 “不 应 ”的 限制 条 件 ， 则 此 结构 属 严 重 不 规则 结构 ， 这 种 结构 

,| 方案 不 应 采用 ， 必 须 对 结构 方案 进行 调整 
1 一 般 规定 








4) 高 层 建筑 混凝土 结构 宜 采取 措施 减 小 混 凝 





收缩 、 徐 变 、 温 度 变化 、 基 础 差异 沉降 








等 非 荷 载 效应 的 不 利 影响 。 房 屋 高 度 不 低 于 150m 的 高 层 建筑 外 


(2) 计算 分 析 








1) 高 层 建筑 结构 的 荷载 和 地 震 作用 应 按 有 关 规 定 进 行 计算 


2) 
3) 
形 引起 的 内 力 重 分 布 





复杂 结构 和 混合 结构 高 层 寻 





E 筑 的 计算 分 析 ， 应 符合 有 关 规 定 
高 层 建筑 结构 的 变形 和 内 力 可 按 弹性 方法 计算 。 框 架 梁 及 








WER 


连 梁 














各 类 建筑 幕墙 





М 


等 构件 可 考虑 塑性 变 





4) 高 层 建筑 结构 分 析 模 型 应 根据 结构 实际 情况 确定 。 所 选取 的 分 析 模 型 应 能 较 准 确 地 
反映 结构 中 各 构件 的 实际 受 力 状况 


高 层 建筑 结构 分 析 ， 
墙 板 元 及 划 
5) 
































可 选择 平 
他 组 合 有 限 元 等 计算 异型 
进行 高 层 建筑 内 力 与 位 移 





i 结构 空间 协同 














、 空 间 杆 系 、 空 








间 杆 - 薄 壁 杆 系 、 空 间 杆 - 








应 采取 相应 的 措施 保证 楼 板 平面 内 的 整体 刚度 








当 楼 板 可 能 产生 较 明显 








板 面 内 无 限 刚 性 假定 计算 方法 的 计算 结果 进行 适 





6) 高 层 建筑 结构 按 空间 





整体 工作 计算 分 析 时 ， 


D 梁 的 弯曲 、 剪 切 、 扭 转变 形 ， 必 要 时 考虑 


9) 柱 的 弯曲 、 剪 切 、 


剪 切 、 





© 墙 的 弯曲 、 





向 、 扭 转变 














向 、 扭 转变 


算 时 ， 可 假定 楼 板 在 殿 


ІН ЛАРЫН, ШЫ 














应 考虑 楼 板 的 面 内 变形 影响 或 对 采 


当 调 整 


自身 平 












































7) 高 层 建筑 结构 应 根据 实际 情况 进行 重力 入 

















并 应 按 有 关 的 规定 进行 荷载 效应 和 作用 效应 计算 


应 考虑 下 列 变形 ， 


向 变形 


j 载 、 风 荷载 和 (或 ) 地 震 作 


Хх 


j 内 为 无 限 刚性 ， 设 计时 














楼 
































效应 分 析 ， 
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(20% 9-3) 
项 А 内 X 














8) 高 层 建筑 结构 内 力 计算 中 ， 当 楼 面 活 荷载 大 于 4kN/m? 时 ， 应 考虑 楼 面 活 荷载 不 利 
布置 引起 的 结构 内 力 的 增 大 ; 当 整 体 计算 中 未 考虑 楼 面 活 荷载 不 利 布置 时 ， 应 适当 增 大 
ПЕД ЕГІ 
9) 高 层 建筑 结构 在 进行 重力 荷载 作用 效应 分 析 时 ， 柱 、 墙 、 斜 撑 等 构件 的 轴 向 变形 宜 
采用 适当 的 计算 模型 来 考虑 施工 过 程 的 影响 ， 复 杂 高 层 建筑 及 房屋 高 度 大 于 150m 的 其 他 
高 层 建筑 结构 ， 应 考虑 施工 过 程 的 影响 

10) 高 层 建筑 结构 进行 风 作 用 效应 计算 时 ， 正 反 两 个 方向 的 风 作 用 效应 宜 按 两 个 方向 
计算 的 较 大 值 采用 ; 体型 复杂 的 高 层 建筑 ， 应 考虑 风向 角 的 不 利 影响 

11) 结构 整体 内 力 与 位 移 计算 中 ， 型 钢 混 凝 土 和 钢管 混凝土 构件 宜 按 实 际 情况 直接 参 
与 计算 。 并 应 按 本 章 9. 7 节 ( 高层 建 筑 混合 结构 ) 的 有 关 规 定 进行 截面 设计 

12) 体型 复杂 、 结 构 布 置 复杂 以 及 B 级 高 度 高 层 建筑 结构 ， 应 采用 至 少 两 个 不 同 力学 
模型 的 结构 分 析 软 件 进 行 整 体 计 算 

13) 抗震 设计 时 ，B 级 高 度 的 高 层 建筑 结构 、 混 合 结构 和 本 章 9.6 节 ( 复杂 高 层 建筑 混 
凝 土 结构 设计 ) 规定 的 高 层 建筑 结构 ， 尚 应 符合 下 列 要 求 : 

宜 考虑 平 扭 耦 联 计算 结构 的 扭转 效应 ， 振 型 数 不 应 小 于 15， 对 多 塔楼 结构 的 振 型 数 
不 应 小 于 塔楼 数 的 9 倍 ， 且 计算 振 型 数 应 使 各 振 型 参与 质量 之 和 不 小 于 总 质量 的 90% 

D 应 采用 弹性 时 程 分 析 法 进行 补充 计算 

© 宜 采 用 弹 塑 性 静 力 或 弹 塑 性 动力 分 析 方 法 补充 计算 

14) 对 多 塔楼 结构 ， 宜 按 整 体 模型 和 各 塔楼 分 开 的 模型 分 别 计算 ,并 采用 较 不 利 的 结构 
进行 结构 设计 。 当 塔楼 周边 的 裙 楼 超过 两 跨 时 ， 分 塔楼 模型 宜 至 少 附 带 两 跨 的 裙 楼 结构 

15) 对 受 力 复杂 的 结构 构件 ， 宣 按 应 力 分 析 的 结果 校 核 配 筋 设计 

16) 对 结构 分 析 软 件 的 计算 结果 ， 应 进行 分 析 判 断 ， 确 认 其 合理 、 有 效 后 方 可 作为 工 
程 设计 的 依据 

(3) 计算 参数 

1) 高 层 建筑 结构 地 震 作 用 效应 计算 时 ， 可 对 剪 力 墙 连 梁 刚度 予以 折 减 ， 折 减 系 数 不 宜 
小 于 0.5 

2) 在 结构 内 力 与 位 移 计 算 中 ， 现 浇 楼 盖 和 装配 整体 式 楼 盖 中 ， 梁 的 刚度 可 考虑 恤 缘 的 
作用 了 予以 增 大 。 近 似 考 虑 时 ， 楼 面 梁 刚度 增 大 系数 可 根据 翼 缘 情况 取 为 1.3~2.0 

对 于 无 现 浇 面 层 的 装配 式 楼 盖 ， 不 宜 考 虑 楼 面 梁 刚 度 的 增 大 

3) 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 可 考虑 框架 梁 端 塑性 变形 内 力 重 分 布 对 梁 端 负 弯 矩 乘 以 调幅 系 
数 进行 调幅 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

D 装配 整体 式 框架 梁 端 负 弯 和 矩 调幅 系数 可 取 为 0.7~0.8; 现 浇 框架 梁 端 负 弯 矩 调幅 系 
数 可 取 为 0.8~0.9 

@ 框架 梁 端 负 弯 矩 调 幅 后 ， 梁 跨 中 弯 符 应 按 平衡 条 件 相应 增 大 

(8) 应 先 对 竖 向 荷载 作用 下 框架 梁 的 弯 抢 进行 调幅 ， 再 与 水 平 作用 产生 的 框架 梁 弯 抢 进 
行 组 合 

@ 截面 设计 时 ， 框 架 梁 跨 中 截面 正 弯 矩 设计 值 不 应 小 于 竖 向 荷载 作用 下 按 简 支 梁 计 算 
的 跨 中 弯 和 矩 设计 值 的 50% 

4) 高 层 建筑 结构 楼 面 梁 受 扭 计算 中 应 考虑 现 浇 楼 盖 对 梁 的 约束 所 用 。 当 计算 中 未 考虑 
现 浇 楼 盖 对 梁 扭 转 的 约束 作用 时 ， 可 对 梁 的 计算 扭矩 予以 折 减 。 梁 扭矩 折 减 系数 应 根据 
梁 周 围 楼 盖 的 约束 情况 确定 

(4) 计算 简 图 处 理 
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一 般 规定 
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续 表 9-3) 
内 X 











1) 高 层 建 筑 结 构 分 析 计算 时 宜 对 结构 进行 力学 上 的 简化 处 理 ， 使 其 既 能 反映 结构 的 受 


力 性 能 ， 又 适应 于 所 选用 和 





2) 楼 面 梁 与 竖 向 构件 的 


体 计算 。 当 结构 整体 计算 中 未 考虑 上 述 


的 计算 分 析 软 件 的 力学 模型 


下 层 竖 向 构件 之 间 的 偏心 宜 按 实 际 情况 计 入 结构 的 整 











遍 心 时 ， 应 采用 柱 、 墙 端 附加 弯 矩 的 方法 予以 近似 考虑 





3) 在 结构 整体 计算 中 ， 密 肋 板 楼 盖 宣 按 实际 情况 进行 计算 。 当 不 能 按 实际 情况 计算 
时 ， 可 按 等 刚度 原则 对 密 肋 梁 进 行 适当 简化 后 青 行 计算 



































对 平板 无 梁 楼 盖 ， 在 计算 中 应 考虑 板 的 面 外 刚度 影响 ,其 面 外 刚度 可 按 有 限 元 方法 计 





算 或 近似 将 柱 上 板 带 等 效 为 
4) 在 结构 整体 计算 中 ， 宜 考虑 框 





Ей 
架 或 壁 式 框架 梁 、 柱 节点 区 的 刚 域 (图 9-1) 影 响 。 梁 











端 截面 弯 矩 可 取 刚 域 端 截面 上 












































| 算 值 。 刚 域 的 长 度 可 按 下 列 公式 计算 : 


lh1=a1 -0.25h, (9-1) 
э =а,-0. 25h, (9-2) 
l., =с,-0. 25b, (9-3) 
1,5 =с,-0. 25b, (9-4) 


当 计 算 的 刚 域 长 度 为 负 值 时 ， 应 取 为 零 
5) 在 结构 整体 计算 中 ,转换 层 结构 、 加 强 层 结 构 、 连 体 结构 、 竖 向 收 进 结构 ( 含 多 塔 
楼 结构 ) ， 应 选用 合适 的 计算 模型 进行 分 析 。 在 整体 计算 中 对 转换 层 、 加 强 层 、 连 接 体 等 























做 简化 处 理 的 ， 宜 对 其 局 部 进行 更 细致 的 补充 计算 分 析 





























б) 复杂 平面 和 立 面 的 前 力 增 结 构 ， 应 采用 适合 的 计算 模 弄 进行 分 析 。 当 采用 有 限 元 模型 时 ， 

















应 在 截面 变化 处 合理 地 选择 和 划分 和 





























层 侧 向 刚度 比 不 宜 小 于 2 











Еу; 当 采 用 杆 系 模型 计算 时 ， 对 错 洞 墙 、 肥 合 错 洞 墙 可 采 
用 适当 的 模型 化 处 理 ， 并 应 在 整体 计算 的 基础 上 对 结构 局 部 进行 更 细致 的 补充 计算 分 析 
7) 高 层 建筑 结构 整体 计算 中 ， 当 地 下 室 顶 板 作为 上 部 结构 符 固 部 位 时 ， 地 下 一 层 与 首 























Sk 20 











凝 土 乙 类 和 丙 类 高 层 建筑 的 最 大 适 月 














(1) 钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 的 最 大 适用 高 度 应 区 分 为 A 级 和 B 级 。A 级 高 度 钢筋 混 
有 高度 应 符合 表 9-4 的 规定 ，B 级 高 度 钢筋 混凝土 乙 类 











和 丙 类 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 应 符合 表 9-5 的 规定 





























平面 和 竖 向 均 不 规则 的 高 层 建 当 
(2) 钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 的 高 宽 比 不 宜 超过 表 9-6 的 规定 





构 ， 其 最 大 适用 高 度 宜 适当 降低 
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表 9-4 A 级 高 度 钢筋 混凝土 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 (单位 :my) 
抗震 设防 烈度 
е 非 抗震 Е 
序号 结构 体系 НЫЙ І ` 8 度 
设计 6 度 7 度 9 度 
0. 206 0. 302 
1 框架 70 60 50 40 35 一 
2 框架 -前 力 墙 150 130 120 100 80 50 
3 全 部 落地 剪 力 墙 150 140 120 100 80 60 
剪 力 墙 
4 部 分 框 支 剪 力 墙 130 120 100 80 50 不 应 采 
5 P 框架 -核心 简 160 150 130 100 90 70 
6 简 中 简 200 180 150 120 100 80 
7 板 柱 -前 力 墙 110 80 70 55 40 不 应 采 
Е: 1. 表 中 框架 不 含 异 形 柱 框架 。 
2. 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 是 指 地 面 以 上 有 部 分 框 支 剪 力 墙 的 剪 力 墙 结构 。 

















3. 甲 类 建筑 ，6 度 、7 度 、8 度 时 宜 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 后 符合 本 表 的 要 求 ，9 度 时 应 专门 

WR 

4. 框架 结构 、 板 柱 - 剪 力 墙 结构 以 及 9 度 抗震 设防 的 表 列 其 他 结构 ， 当 房屋 高 度 超过 本 表 数 值 时 ， 结 构 
设计 应 有 可 靠 依 据 ， 并 采取 有 效 的 加 强 措施 。 





















































































































































95 B 级 高 度 钢 筋 混 凝 土 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 (单位 :my) 
抗震 设防 烈度 
序号 结构 体系 非 抗 震 设 计 8 度 
6 7 
0. 206 0. 302 
1 框架 -前 力 墙 170 160 140 120 100 
2 in аи 99 7724 180 170 150 130 110 
3 ТІ 部 分 框 支 剪 力 墙 150 140 120 100 80 
4 框架 -核心 简 220 210 180 140 120 
一 一 一 一 ”简体 
5 简 中 简 300 280 230 170 150 
Е: 1. 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 是 指 地 .. 
2. 甲 类 建筑 ，6 度 、7 度 时 宜 按 本 地 区 设防 烈度 提高 一 度 后 符合 本 表 的 要 求 ，8 度 时 应 专门 研究 。 
з. 当 房 屋 高 度 超过 表 中 数值 时 ， 结 构 设 计 应 有 可 2 并 采取 有 效 的 加 强 措施 。 
%9-6 钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 适用 的 最 大 高 宽 比 
抗震 设防 烈度 
> 品 结 A ғ EE 
序号 结构 体系 非 抗震 设计 sE 7 3 E 9 
1 框架 5 4 3 一 
2 板 柱 - 剪 力 墙 6 5 4 一 
3 框架 - 剪 力 墙 、 剪 力 墙 7 6 5 4 
4 框架 -核心 简 8 7 6 4 
5 简 中 简 8 8 7 5 
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91.3 高 层 建筑 结构 抗震 设防 分 类 
高 层 建筑 结构 抗震 设防 分 类 见 表 9-7。 
表 9-7 高 层 建 筑 结构 抗震 设防 分 类 












































































































































































































































序号 | 项 目 内 容 
(1) 高 层 建筑 的 抗震 设防 烈度 必须 按照 国家 规定 的 权限 审批 、 颁 发 的 文件 (图 件 ) 确 
定 。 一 般 情 况 下 ， 抗 震 设 防 烈度 应 采用 根据 中 国 地 震动 参数 区 划 图 确定 的 地 震 基 本 烈度 
(2) 抗震 设计 的 高 层 混凝土 建筑 应 按 现 行 国家 标准 《建筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》GB 
50223 的 规定 确定 其 抗震 设防 类 别 : 
1) 特殊 设防 类 。 是 指使 用 上 有 特殊 设施 ， 涉 及 国家 公共 安全 的 重大 建筑 工程 和 地 震 时 
可 能 发 生 严 重 次 生 灾害 等 特别 重大 灾害 后 果 ， 需 要 进行 特殊 设防 的 建筑 。 本 书简 称 甲 类 
2) 重点 设防 类 。 是 指 地 震 时 使 用 功能 不 能 中 断 或 需 尽 快 恢复 的 生命 线 相关 建筑 ， 以 及 
,| 地 震 时 可 能 导致 大 量 人 员 伤 亡 等 重大 灾害 后 果 ， 需 要 提高 设防 标准 的 建筑 。 本 书简 称 
1 一 般 规 定 
乙 类 
3) 标准 设防 类 。 是 指 大 量 的 除 1) 、2) 4) 款 以 外 按 标准 要 求 进行 设防 的 建筑 。 本 书 
简称 丙 类 
4) 适度 设防 类 。 是 指使 用 上 人 员 稀 少 且 震 损 不 致 产生 次 生 灾害 ， 人 允许 在 一 定 条 件 下 适 
度 降低 要 求 的 建筑 。 本 书简 称 丁 类 
(3) 高 层 建筑 没有 “适度 设防 类 ”设防 (简称 丁 类 ) 
(4) 本 书 中 甲 类 建筑 、 乙 类 建筑 、 丙 类 建筑 分 别 为 现行 国家 标准 《建筑 工程 抗震 设防 
分 类 标准 》GB 50223 中 特殊 设防 类 、 重 点 设防 类 、 标 准 设防 类 简称 
建筑 抗震 、 er a ee di 
2 | 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 建筑 的 抗震 设防 标准 见 表 9-8 
设防 标准 
筑 的 
ени - (1) 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 建筑 地 震 作 用 要 求 见 表 9-9 
зе p) O 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 建筑 抗震 措施 要 求 见 表 9-10 
ЖЕН ЛЫ, š М Sy As ee 
震 构 造 措 (3) 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 建筑 抗震 构造 措施 要 求 见 表 9-11 
表 9-8 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 建筑 的 抗震 设防 标准 
序号 | 建筑 抗震 设防 类 别 地 震 作 用 计算 抗震 措施 
应 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 当 抗 震 设 防 烈 度 为 6~8 度 时 ， 应 符合 本 
1 甲 类 建筑 求 ， 其 值 应 按 批准 的 地 震 安全 性 评价 | 地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 的 要 求 。 当 为 9 
结果 确定 度 时 ， 应 符合 比 9 度 抗 震 设 防 更 高 的 要 求 














一 般 情 况 下 ， 当 抗震 设防 烈度 为 6~8 度 
过 类 建筑 应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 时 ， 应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 

(6 度 时 可 不 进行 计算 ”) 的 要 求 。 当 为 9 度 时 ， 应 符合 比 9 度 抗震 
设防 更 高 的 要 求 














应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 
3 类 建筑 А 应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 
两 类 建筑 (6 度 时 可 不 进行 计算 0 ) 应 符合 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 


D 不 规则 建筑 及 建造 于 人 类 场地 上 较 高 的 高 层 建 筑 除外 。 
ТЕ. 抗震 设防 标准 是 衡量 抗震 设防 要 求 高 低 的 尺度 ， 由 抗震 设防 烈度 或 设计 地 震动 参数 及 建筑 抗震 设防 类 


别 确定 。 
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表 9-9 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 建筑 地 震 作 用 要 求 














序号 设防 烈度 6 7 7(0. 158) 8 8(0. 30g) 9 
1 甲 类 建筑 根据 地 震 安全 性 评价 结果 确定 

2 乙 类 建筑 6 ТІ 7(0. 152) 8 800. 30g) 9 
3 丙 类 建筑 6 7 7(0. 152) 8 8(0. 30g) 9 























Е: 地 震 作用 由 地 震动 引起 的 结构 动态 作用 ， 包 括 水 平地 震 作 用 和 坚 向 地 震 作用 。 











表 9-10 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 建筑 抗震 措施 要 求 





























序号 设防 烈度 6 7 700. 15g) 8 800. 302) 9 
1 甲 类 建筑 7 8 9 9* 
2 乙 类 建筑 7 8 9 9* 
3 丙 类 建筑 6 7 8 9 
注 : 1. 9* 表 示 比 9 度 更 高 的 要 求 。 

2. 抗震 措施 : 除 地 震 作用 计算 和 抗力 计算 以 外 的 抗震 设计 内 容 ， 包 括 抗震 构造 措施 。 





表 9-11 甲 类 、 乙 类 、 丙 类 建筑 抗震 构造 措施 要 求 




































































7 7 8 8 
设防 烈度 6 7 8 9 
序 (0. 10g) |((0.15е) (0. 202) |(0.304) 
н І П 
T 亚 亚 亚 亚 
场地 类 别 І Ш І П І П I 亚 
Ү V Ү Ү 
V Ү 
1 类 建筑 | 6 7 7 8 9 8 9 9+ 9 9* 
2 | 乙 类 建筑 | 6 7 7 8 9 8 9 9% 9 9% 
3 | 丙 类 建筑 | 6 6 6 7 8 7 8 9 8 9 
注 : 1. % 表 示 比 9 度 更 高 的 要 求 。 
2. 抗震 构造 措施 : 根据 抗震 概念 设计 原则 ， 一 般 不 需 计 算 而 对 结构 和 非 结构 各 部 分 必须 采取 的 各 种 细 


部 要 求 。 


9.1.4 结构 设计 抗震 等 级 
高 层 建筑 结构 设计 抗震 等 级 见 表 9-12。 
表 9-12 高 层 建 筑 结构 设计 抗震 等 级 


序号 | 项 H 内 R 








抗震 等 级 是 根据 国内 外 高 层 建筑 震 害 、 有 关 科 研 成 果 、 工 程 设 计 经 验 而 划分 的 : 
(1) 各 抗震 设防 类 别 的 高 层 建筑 结构 ， 其 抗震 措施 应 符合 下 列 要 求 ; 
1 抗震 措施 | 1) 甲 类 、 乙 类 建筑 : 应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 的 要 求 加强 其 抗震 措施 ， 但 抗 
震 设 防 烈度 为 9 度 时 应 按 比 9 度 更 高 的 要 求 来 采取 抗震 措施 ， 当 建筑 场地 为 1 类 时 ， 应 
允许 仍 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 来 采取 抗震 构造 措施 。 见 表 9-10 及 表 9-11 
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内 X 


续 表 9-12) 














2) 丙 类 建筑 : 应 按 本 地 











区 抗震 设防 烈度 确定 其 抗震 措施 ， 当 建筑 场地 为 1 类 时 ,， 除 6 


度 外 ， 应 允许 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 降低 一 度 的 要 求 采取 抗震 构造 措施 。 见 表 9-10 KK 


9-11 


(2) 当 建 筑 场 地 为 亚 、K 类 时 ， 对 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.15g 和 0. 30g АУН, 


分 别 按 抗震 设防 烈度 8 度 (0.20g) 和 9 度 (0.405) 


见 表 9-10 及 表 9-11 





时 各 类 建筑 的 要 求 采 取 抗 震 构造 措施 。 





A 级 高 度 
丙 类 建筑 的 
抗震 等 级 




















房屋 高 度 采 











简称 


抗震 设计 时 ， 高 层 建筑 钢筋 混凝土 结构 构件 应 村 





























恨 据 抗震 设防 分 类 、 烈 度 、 结 构 类 型 和 
不 同 的 抗震 等 级 ， 并 应 符合 相应 的 计算 和 构造 措施 要 求 。A 级 高 度 丙 类 建 
筑 钢筋 混凝土 结构 的 抗震 等 级 应 按 表 9-13 确定 。 当 本 地 
度 乙 类 建筑 的 抗震 等 级 应 按 特 一 级 采 月 
本 书 “ 特 一 级 和 一 、 二 、 三 、 四 级 ” 贞 











区 的 设防 烈度 为 9 度 时 ，A 级 高 
日 ， 甲 类 建筑 应 采取 更 有 效 的 抗震 措施 
“抗震 等 级 为 特 一 级 和 一 、 二 、 三 、 四 级 ”的 





B 级 高 度 
丙 类 建筑 的 
抗震 等 级 





抗震 设计 时 ，B 级 高 度 丙 类 建筑 钢筋 混凝土 结构 的 抗震 等 级 应 按 表 9-14 确定 











他 要 求 


N 
2 





(1) жен А НИЯ, Іш ЖТА Ил ЕЙІН ГА о Е, ШІ — ЈН 25, 

















围 的 抗震 等 级 应 按 上 部 结构 采用 ， 
级 ， 但 不 应 低 于 四 级 ， 地下室 








级 可 根据 具体 情况 采用 三 级 或 四 级 
”, СЕ. 


与 主楼 连 为 整体 的 裙 房 的 


上 述 的 


(2) 计时 ， 


抗震 设 1 








“相关 范围 























范围 不 应 低 于 主楼 的 
裙 房 与 主楼 分 
上 述 的 “相关 范围 


的 
Ј 








措施 。 

















ш- 


裙 房 可 按 裙 房 自 身 
需要 适当 加 强 








(3) 甲 、 乙 类 建筑 


抗震 等 级 ; 3 


楼 结构 在 裙 房 ] 








”， 一 般 是 指 主楼 周边 外 延 不 少 了 
结构 类 型 确定 抗震 等 级 。 裙 








楼 周边 外 延 1~2 跨 的 地 下 室 范围 
沉 震 等 级 ， 除 应 按 裙 房 本 身 确 定 外 ， 相 关 
质 板 上 、 下 各 一 层 应 适当 加 强 抗震 构造 
离 时 ， 应 按 裙 房 本 身 确定 抗震 等 级 





也 下 一 层 以 下 抗震 构造 措施 的 抗震 等 级 可 逐 层 降低 一 
Ph 超出 上 部 主楼 相关 范围 且 无 上 部 结构 的 部 分 ， 其 抗震 等 
































三 跨 的 裙 
房 偏 置 时 ， 其 端 部 有 较 大 扭转 效应 ， 也 











房 结 构 ， 相 关 范 围 以 外 的 


近 本 表 序号 1 之 (1) 条 提高 一 度 确定 抗震 措施 时 ， 或 亚 、K 类 场地 





且 设计 基本 地 震 加 速度 为 0. 15g 和 0. 30g 的 两 类 建筑 按 本 表 序 号 1 之 (2) 条 提高 一 度 确 定 


抗震 构造 措施 时 ， 如 届 











对 应 抗震 等 级 更 有 效 的 抗震 构造 措施 


房屋 高 度 超过 提高 一 度 后 对 应 的 房屋 最 大 适用 高 度 ， 则 应 采取 比 





表 9-13 A 级 高 度 丙 类 建筑 钢筋 混凝土 结构 的 抗震 等 级 
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(224 9-13) 
1 ж 
6% Т 8 JE 9% 
2 高 度 /m <60 >60 <60 >60 <60 >60 <50 
框架 - 剪 力 一 
3 EH 四 2 =a Мб) 一 一 
墙 结构 ЕЕ 
4 DY JI = 至 一 一 
5 前 力 墙 高 度 /m <80 | >80 <80 | >80 <80 | >80 | <60 
6 结构 前 力 墙 四 = = 2: КЕ 
7 部 分 框 支 JERE RRINE RBAI DY JI R 四 = ті Бы = 
8 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 剪 力 墙 = = = 
9 结构 框 支 框架 = Z — — 
10 框架 = m — — 
框架 -核心 简 
11 核心 简 = ЕЕЕ 一 一 
简体 结构 
内 简 
12 简 中 简 三 =. - = 
外 简 
13 高 度 /m <35 >35 <35 >35 <35 >35 
板 柱 - 剪 力 - 
14 E 架 、 板 柱 及 柱 上 板 带 z — — = 
pon 框架 、 板 柱 及 柱 上 书 
15 剪 力 墙 = Z — = — 
注 : 1. 接近 或 等 于 高 度 分 界 的 ， 应 结合 房屋 不 规则 程度 及 场地 、 地 基 条 件 适 当 确 定 抗震 等 级 。 
2. 底部 带 转 换 层 的 简体 结构 ， 其 转换 框架 的 抗震 等 级 应 按 表 中 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 规定 采用 。 
3. 当 框 架 - 核 心 简 结 构 的 高 度 不 超过 60m 时 ， 其 抗震 等 级 应 允许 按 框架 - 剪 力 墙 结构 采用 。 
表 9-14 B 级 高 度 两 类 建筑 钢筋 混凝土 结构 的 抗震 等 级 
1 ж 
序号 结 构 类 型 
6 度 7 度 8 度 
1 й 框架 = ЕЕ 2 
框架 -前 力 墙 a 
2 剪 力 墙 至 一 寺 一 
3 剪 力 墙 剪 力 墙 = 一 一 
4 非 底部 加 强 部 位 剪 力 墙 = 一 一 
5 部 分 框 支 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 前 力 墙 = —— 
6 框 支 框架 特 一 —— 
7 框架 二 一 一 
框架 -核心 简 一 - - 
8 简体 = > %- 
9 9МЕ аэ! 一 寺 一 
简 中 简 Ш 
10 ру = 一 村 一 
注 : 底部 带 转 换 层 的 简体 结构 ， 其 转换 框架 和 底部 加 强 部 位 简体 的 抗震 等 级 应 按 表 中 部 分 框 支 前 力 墙 结构 








的 规定 采用 。 
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9.1.5 结构 特 一 级 构件 设计 规定 
结构 特 一 级 构件 设计 规定 见 表 9-15。 
表 9-15 ”结构 特 一 级 构件 设计 规定 


序号 | 项 B 内 容 








特 一 级 抗震 等 级 的 钢筋 混凝土 构件 除 应 符合 一 级 钢筋 混凝土 构件 的 所 有 设计 要 求 外 ， 
尚 应 符合 本 表 的 有 关 规 定 











特 一 级 框架 柱 应 符合 下 列 规定 : 

C) 宜 采 用 型 钢 混凝土 柱 、 钢 管 混凝土 柱 

5 кен (2) НӘН ЯНА тр. Em KRE тр ЛР К 20% 
і (3) 钢筋 混凝土 柱 柱 端 加 密 区 最 小 配 短 特 征 值 \, 应 按 本 书 表 8-46 规定 的 数值 增加 
0. 02 采用 ; 全 部 纵向 钢筋 构造 配 筋 百分率 ， 中 、 边 柱 不 应 小 于 1.4%， 角 柱 不 应 小 
于 1.6% 

































































特 一 级 框架 梁 应 符合 下 列 规定 : 
3 框架 梁 (1) 梁 端 剪 力 增 大 系数 mw 应 增 大 20% 
(2) 梁 端 加 密 区 短 筋 最 小 面积 配 筋 率 应 增 大 10% 




















特 一 级 框 支柱 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 宣 采用 型 钢 混凝土 柱 、 钢 管 混凝土 柱 

(2) 底层 柱 下 端 及 与 转换 层 相 连 的 柱 上 端的 弯 矩 增 大 系数 取 1. 8， 其 余 层 柱 端 弯 矩 增 

4 框 支 柱 ”| 大 系数 .应 增 大 20%; 柱 端 剪 力 增 大 系数 四 应 增 大 20%; 地 震 作用 产生 的 柱 轴 力 增 大 系 

数 取 1. 8， 但 计算 柱 轴 压 比 时 可 不 计 该 项 增 大 
(3) 钢筋 混凝土 柱 柱 端 加 密 区 最 小 配 短 特 征 值 ,应 按 本 书 表 8-46 的 数值 增 大 0. 03 Ж 

用 ， 且 短 筋 体积 配 短 率 不 应 小 于 1. 690; 全 部 纵向 钢筋 最 小 构造 配 筋 百分率 取 1. 6% 











































































































特 一 级 剪 力 墙 、 简 体 墙 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 底部 加 强 部 位 的 弯 矩 设计 值 应 乘 以 1.1 的 增 大 系数 ， 其 他 部 位 的 弯 矩 设计 值 应 乘 
以 1.3 的 增 大 系数 ; 底部 加 强 部 位 的 剪 力 设计 值 ， 应 按 考虑 地 震 作 用 组 合 的 剪 力 计 算 值 
的 1.9 倍 采用 ， 其 他 部 位 的 剪 力 设计 值 ， 应 按 考虑 地 震 作用 组 合 的 剪 力 计算 值 的 1.4 11 
采用 

剪 力 墙 、 | (2) 一 般 部 位 的 水 平和 坚 向 分 布 钢 筋 最 小 配 筋 率 应 取 为 0. 35% ， 底 部 加 强 部 位 的 水 3 
简体 墙 和 坚 向 分 布 钢筋 的 最 小 配 筋 率 应 取 为 0. 40% 

(3) 约束 边缘 构件 纵向 钢筋 最 小 构造 配 筋 率 应 取 为 1. 4%， 配 义 特 征 值 宜 增 大 20%; у 
造 边缘 构件 纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 1. 2% 

(4) 框 支 剪 力 墙 结构 的 落地 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 边缘 构件 宜 配置 型 钢 ， 型 钢 宜 向 上 、 
下 各 延伸 一 层 

(5) 连 梁 的 要 求 同 一 级 














У 























Т 














9.1.6 结构 设计 构件 材料 
高 层 建筑 混凝土 结构 构件 材料 要 求 见 表 9-16。 
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表 9-16 高 层 建筑 混凝土 结构 构件 材料 要 求 


项 Н 内 X 


2 
чр 











高 层 建筑 混凝土 结构 宜 采用 高 强 高 性 能 混凝土 和 高 强度 钢筋 ， 构件 内 力 较 大 或 抗震 性 
能 有 较 高 要 求 时 ， 宜 采用 型 钢 混 凝 土 、 钢 管 混 凝 土 构 件 

采用 高 强度 混凝土 可 以 减 小 柱 截 面 面 积 。C60 混凝土 已 广泛 采用 ， 取 得 了 良好 的 效益 
采用 高 强度 钢筋 可 有 效 减少 配 筋 量 ， 提 高 结构 的 安全 度 。 目 前 我 国 已 经 可 以 大 量 生 产 
满足 结构 抗震 性 能 要 求 的 400N/mm? 、500N/mme? 级 热 轧 带 肋 钢 筋 和 300N/mm? 级 热 轧 光 
Hf 400N/mm?, 500М/ пат? 级 热 轧 带 肋 钢筋 的 强度 设计 值 比 335N/mm? 级 钢筋 分 别提 
高 20% 和 45%; 300N/mm? 级 热 轧 光 圆 钢筋 的 强度 设计 值 比 235N/mm? 级 钢筋 提高 28. 5%， 
1 一 般 要 求 | 节 材 效果 十 分 明显 
型 钢 混凝土 柱 截 面 含 型 钢 一 般 为 5% ~8% ， 可 使 柱 截面 面积 减 小 30% 左 右 。 由 于 型 钢 骨 
架 要 求 钢 结构 的 制作 、 安 装 能 力 ， 因 此 目前 较 多 用 在 高 层 建筑 的 下 层 部 位 柱 、 转 换 层 以 
下 的 框 支柱 等 ;在 较 高 的 高 层 建筑 中 也 有 全 部 采用 型 钢 混凝土 粱 、 柱 的 实例 
钢管 混凝土 可 使 柱 混 凝 土 处 于 有 效 侧 向 约束 下 ， 形 成 三 向 应 力 状 态 ， 因 而 延性 和 承载 
力 提高 较 多 。 钢 管 混凝土 柱 如 用 高 强 混凝土 浇筑 ， 可 以 使 柱 截面 减 小 至 原 截面 面积 的 
50% 左 右 。 钢 管 混凝土 在 与 钢筋 混凝土 梁 的 节点 构造 十 分 重要 ， 也 比较 复杂 。 钢 管 混 凝 
土 柱 设 计 及 构造 可 按 本 书 9.7 节 中 的 有 关 规 定 执 行 































































































































































































针对 高 层 混凝土 结构 的 特点 ， 这 里 提出 了 不 同 结构 部 位 、 不 同 结构 构件 的 混凝土 强度 
等 级 最 低 要 求 及 抗震 上 限 限 值 。 某 些 结构 局 部 特殊 部 位 混凝土 强度 等 级 的 要 求 ， 在 本 书 
相关 条 文中 作 了 补充 规定 
各 类 结构 用 混凝土 的 强度 等 级 均 不 应 低 于 C20， 并 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 抗震 设计 时 ， 一 级 抗震 等 级 框架 梁 、 柱 及 其 节点 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C30 
(2) 简体 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C30 
混凝土 强 | (3) 作为 上 部 结构 嵌 固 部 位 的 地 下 室 楼 盖 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C30 



























































2 S 
度 等 级 (4) 转换 层 楼 板 、 转 换 梁 、 转 换 柱 、 箱 形 转换 结构 以 及 转换 厚 板 的 混凝土 强度 等 级 均 
不 应 低 于 C30 
(5) 预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C40、 不 应 低 于 C30 











(6) 型 钢 混凝土 梁 、 柱 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C30 

(7) 现 浇 非 预 应 力 混凝土 楼 盖 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 高 于 C40 

(8) 抗震 设计 时 ,框架 柱 的 混凝土 强度 等 级 ，9 度 时 不 宜 高 于 C60，8 度 时 不 宜 高 于 
C70; 前 力 墙 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 高 于 C60 


























高 层 建筑 混凝土 结构 的 受 力 钢筋 及 其 性 能 应 符合 本 书 的 有 关 规 定 。 按 一 、 二 、 三 级 搞 

















受 力 钢筋 震 等 级 设计 的 框架 和 和 斜 撑 构 件 ， 其 纵向 受 力 钢筋 尚 应 符合 下 列 规定 : 
3 Paa (1) 钢筋 的 抗 拉 强度 实测 值 与 屈服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1. 25 
екы (2) 钢筋 的 届 服 强度 实测 值 与 屈服 强度 标准 值 的 比值 不 应 大 于 1. 30 








(3) 钢筋 最 大 拉力 下 的 总 伸 长 率 实测 值 不 应 小 于 9% 











(1) 抗震 设计 时 混合 结构 中 钢材 应 符合 下 列 规定 : 
1) 钢材 的 届 服 强度 实测 值 与 抗 拉 强 度 实测 值 的 比值 不 应 大 于 0. 85 
2) 钢材 应 有 明显 的 屈服 台阶 ， 且 伸 长 率 不 应 小 于 20% 
4 混合 结构 | 3) 钢材 应 有 良好 的 焊接 性 和 合格 的 冲击 毛 性 

(2) 混合 结构 中 的 型 钢 混 凝 土 竖 向 构件 的 型 钢 及 钢管 混凝土 的 钢管 宜 采 用 0345 和 
0235 等 级 的 钢材 ， 也 可 采用 0390, 0420 等 级 或 符合 结构 性 能 要 求 的 其 他 钢材 ， 型 钢 梁 
宜 采 用 0235 和 0345 等 级 的 钢材 
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9.1.7 


结构 构件 承载 力 设计 
层 建 筑 结构 构件 承载 力 设计 见 表 9-17。 





表 9-17 高 层 建筑 结构 构件 承载 力 设计 




















































































































































































































序号 | 项 B 内 容 
高 层 建筑 结构 构件 的 承载 力 应 按 下 式 验算 ， 
持久 设计 状况 、 短 暂 设 计 状况 
ЖЕУ (9-5) 
地 震 设计 状况 Sa SRa/ Yge (9-6) 
1 | ARA | 式 中 “入 一 结 构 重 要 性 系数 ， 对 安全 等 级 为 一 级 的 结构 构件 不 应 小 于 1， 对 安全 等 级 
为 二 级 的 结构 构件 不 应 小 于 1.0 
Si 一 一 作用 组 合 的 效应 设计 值 ， 应 符合 本 书 表 9-18 和 表 9-19 的 规定 
Ri В НА 
yy 一 构件 承载 力 抗震 调整 系数 
ap 入 震 设 计时 ， 钢 航 混 沽 二 构件 的 承载 力 抗震 调整 系数 应 按 表 8-26 ЖІ; ЖИЫНЫН.) 
2 аши | 件 和 钢 构件 的 承载 力 抗震 调整 系数 应 按 本 书 表 9-101 规定 采用 。 当 仅 考虑 坚 向 地 震 作用 组 
合 时 ， 各 类 结构 构件 的 承载 力 抗震 调整 系数 均 应 取 为 1.0 
表 9-18 ”高 层 建筑 结构 荷载 无 地 震 作 用 组 合 的 效应 
序号 | 项 н 内 容 
持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 下 ， 当 荷 裁 与 荷载 效应 按 线性 关系 考虑 时 ， 荷 载 基 本 组 
合 的 效应 设计 值 应 按 下 式 确定 ; 
Sa=YoScr tY YoYo Sok ty YS (9-7) 
式 中 S 荷载 组 合 的 效应 设计 值 
у -永久 荷载 分 项 系数 
yo 一 楼 面 活 荷载 分 项 系数 
y。 一 — 风 荷载 的 分 项 系数 
荷载 基本 7 一 考虑 结构 设计 使 用 年 限 的 荷 裁 调整 系数 ， 设 计 使 用 年 限 为 50 年 时 取 1.0， 
1 | 组 合 的 效应 设计 使 用 年 限 为 100 年 时 取 1.1 
设计 值 Sc 一 一 永久 荷载 效应 标准 值 
Sar 一 楼 面 活 荷载 效应 标准 值 
Swi 一 一 风 荷 载 效应 标准 什 
Wo 、 册 一 楼 面 活 荷载 组 合 值 系数 和 风 荷 载 组 合 值 系 数 ， 当 永久 荷载 效应 起 控制 作用 
时 应 分 别 取 0.7 和 0.0; 当 可 变 荷 载 效应 起 控制 作用 时 应 分 别 取 1.0 和 0.6 
或 0.7 和 1.0 
对 书库 、 档 案 库 、 储 藏 室 、 通 风机 房 和 电梯 机 房 ， 本 条 楼 面 活 荷 载 组 合 值 系数 取 0.7 
的 场合 应 取 为 0.9 
持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 下 ， 荷 载 基本 组 合 的 分 项 系数 应 按 下 列 规定 采用 ， 
өше | (а) 永久 荷载 的 分 项 系数 yc， 当 其 效应 对 结构 承载 力 不 利 时 ， 对 由 可 变 荷载 效 应 控制 的 组 
2 | 组 合 的 分 项 | 合 应 取 1.2， 对 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 应 取 1.35; 当 其 效应 对 结构 承载 力 有 利 时 ， 应 取 1.0 
系数 (2) 楼 面 活 荷载 的 分 项 系数 yo 一 般 情况 下 应 取 1.4 
(3) 风 荷 载 的 分 项 系数 y, 应 取 1.4 
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表 9-19 高层 建筑 结构 荷载 有 地 震 作 用 组 合 的 效应 
序号 | 项 B 内 容 








地 震 设计 状况 下 ， 当 作用 与 作用 效应 按 线性 关系 考虑 时 ， 和 荷载 和 地 震 作 用 基本 组 合 的 
效应 设计 值 应 按 下 式 确定 : 
Sa Yc Sce FY pp S Ehk Ур, Sevk Yw Ук (9-8) 
式 中 Sa 荷载 和 地 震 作 用 组 合 的 效应 设计 值 
Scr 一 一 重力 荷载 代表 值 的 效应 




































































荷载 和 地 | Sa 水 平地 震 作用 标准 值 的 效应 ， 沿 应 乘 以 相应 的 增 大 系数 、 调 整 系数 
! 2. Spa 一 坚 向 地 震 作用 标准 值 的 效应 ， 尚 应 乘 以 相应 的 增 大 系数 、 泣 整 系数 
yo 一 重力 荷载 分 项 系数 
7 一 风 荷 裁 分 项 系数 
y -水 平地 震 作用 分 项 系数 
y ,一 一 坚 向 地 震 作 用 分 项 系数 
р 一 一 风 荷 载 的 组 合 值 系数 ， 应 取 0.2 
ШТІ 


震 作用 基本 | “地震 设计 状况 下 ， 和 荷载 和 地 震 作 用 基本 组 合 的 分 项 系数 应 按 表 9-20 采用 。 当 重力 荷载 


































































































“| 组 合 分 项 | 效应 对 结构 的 承载 力 有 利 时 ， 表 9.20 у, 不 应 大 于 1.0 
系数 

对 非 搞 震 设 计 的 高 层 建 筑 结构 ， 应 按 公式 (9.7) 计算 荷 栽 效应 的 组 合 ， 对 抗震 设计 的 高 
， | ену | 层 奸 筑 结构 ， 应 同时 按 公 式 (9-7) 和 公式 (9-8) 计算 共 载 效应 和 地 震 作用 效应 组 合 ， 并 按 
і ЛЕНІ ЕКТІ AERAR 

同 截面 或 不 同 设 计 要 求 ， 可 能 对 应 不 同 的 组 合 工 况 ， 应 分 别 进行 验算 
表 9-20 ”地震 设计 状况 时 荷载 和 作用 的 分 项 系数 
序号 参与 组 合 的 荷载 和 作 ye [ys у |7. 说 明 

1 | “重力 荷载 及 水 平地 震 作 12 | 1.3 | 一 | 一 | 抗震 设计 的 高 层 建筑 结构 均 应 考虑 

















9 度 抗震 设计 时 考虑 ;水 平 长 悬臂 和 大 


跨度 结构 7 度 (0.15g)、8 度 、9 度 抗 震 
设计 时 考虑 























2 重力 荷载 及 竖 向 地 


тў 
z 
N 
| 
- 
w 
| 


























І Е 9 度 抗 震 设计 时 考虑 ; 水 平 长 悬臂 和 

重力 荷载 、 水 平地 震 及 坚 向 地 2447 
3 МЕНІ 1.2 | 1.3 | 0.5 | 一 | 跨度 结构 7 度 (0.15g)、8 度 、9 度 抗震 
设计 时 考虑 





















































4 ы МЖМИЕНЕМ|1,|13|- |14 60m 以 上 的 高 层 建筑 考虑 


x 
Т 
g 




















60m 以 上 的 高 层 建筑 ，9 度 抗震 设计 时 
5 КЕ 1.2 | 1.3 | 0.5 | 1.4 | 考虑; 水 平 长 悬臂 和 大 跨度 结构 7 E 
重力 荷载 、 水 平地 震 作 用 、 坚 ” А ОРКИ 
В (0. 158). 、8 度 、9 度 抗 震 设计 计时 考虑 












































一 一 | 向 地 震 作 用 及 风 荷 载 == 一 
水 平 长 悬臂 结构 和 大 跨度 结构 ，7 度 
(0. 156). 8 度 、9 度 抗震 设计 时 考虑 























ЇЕ: 1. g 为 重力 加 速度 。 
2.“ 一 ”表示 组 合 中 不 考虑 该 项 荷载 或 作用 效应 。 
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9.1.8 高 层 建 





жен 


ЕЗІН 224 


凝 土 结构 布置 的 内 容 与 要 求 及 规定 





高 层 建筑 混凝土 结构 布置 的 内 容 与 要 求 及 规定 见 表 9-21。 
表 9-21 高 层 建 筑 混凝土 结构 布置 的 内 容 与 要 求 及 规定 


项 


目 





内 


ж 


Ж 





的 内 容 


结构 布置 


在 高 层 建筑 结构 设计 中 ， 除 了 要 根据 结 
形状 和 总 体 











计 和 选择 建筑 物 的 平面 、 
包括 以 下 内 容 : 
(1) 结构 平面 布置 ， 即 硬 
(2) 结构 竖 向 布置 ， 即 三 


yA 






































ER, Ж 
定 结构 竖 

















、 墙 、 基 础 、 电 梯 
J Ж 
和 楼 梯 的 高 度 ， 是 否 设 置地 下 室 、 转 换 层 、 加 强 层 、 技 术 夹 层 以 及 它 介 


构 高 度 选择 
型 


==, 


Жж 
日 
也 


理 上 


日 


的 结构 体系 外 


， 还 要 恰当 


也 设 





1 进行 结构 布置 





。 结 构 布置 主要 











y 








和 楼 梯 等 在 














1 上 的 位 置 








RE 





К, Ж 


电梯 机 房 、 








É 





е] 
的 位 置 和 高 


质 水 箱 、 电 梯 井 
度 等 





要 求 


结构 布置 











(1) 选择 有 利 的 场地 ， 避 








不 利 的 





等 


Ы 


HH 


(2) 保证 地 基 基 础 的 承载 力 、 刚 度 ， 以 及 足够 





П, 


Ш, 


， 采 取 措 施 


пә 
R 


[场地 冲 





的 








筑 形 成 稳定 的 结构 体系 ， 防 止 在 外 荷载 
裂 等 

(3) 合理 设置 防震 缝 。 一 般 ' 
HREINA, RENKA, Diit, 

(4) 应 具有 明确 
则 、 对 称 ， 避 免 趾 角 和 狭长 
( 电 ) 梯 间 偏 置 。 结 构 竖 向 体形 

(5) 多 道 抗震 设防 能 力 ， 避 免 因 
力 。 如 框架 为 强 柱 弱 梁 ， 梁 届 
力 墙 的 连 梁 首 先 届 






























































л 





E 架 - 剪 力 墙 性 能 较 好 ; BIJ 


青 况 下 宜 采 取 调 
设 颖 
的 计算 简 图 和 合理 的 地 震 作 月 
的 缩 颈 部 位 ; 
尽量 避免 外 挑 、 内 收 ， 力 求 刚度 
局 部 结构 或 构件 破坏 曾 
民 后 柱 仍 能 保持 稳定 ; 剪 力 墙 结构 的 连 梁 先 
民 ， 然 后 才 是 墙 肢 、 框 架 破 坏 等 
(6) 合理 选择 结构 体系 。 对 于 钢筋 混凝土 结构 ， 一 般 来 说 纯 术 
少 结 构 和 简体 结构 





作用 下 产 








зу 
ИИТ 
上 传递 途 


PHE» 

















ӨНЕ 
兴建 高 层 建筑 ， 如 基 岩 有 活动 性 断层 和 破碎 带 、 不 稳定 的 滑坡 地 带 等 ;ji 
层 建筑 要 采取 相应 措施 以 减轻 震 害 ， 妇 


生 过 大 的 不 


FE 有 足够 


径 








也 基 的 稳定 性 





o ERA 


地 不 宜 





RIE, WEA RE 


PORE, DMR , 
BAULE, 


大 与 尺 
ЕЗІ 


Ж 


To fH 





避免 在 凹 角 和 

















端 部 设置 楼 ( 


鬼 匀 渐变 



































具有 良好 的 空间 整体 性 ， 刚 














且 





(7) 结构 应 有 足够 的 刚度 ， 





具有 均匀 的 刚度 分 布 以 控制 结构 顶点 总 位 移 币 











避免 因 局 部 突变 和 扭转 效应 而 








J 























结构 构件 开裂 ， 影 响 正常 使 
(8) 结构 应 有 足够 
使 其 他 部 位 形成 相对 薄弱 的 环节 























(9) 节点 的 承载 力 
承载 力 和 刚度 过 早退 化 

(10) 结构 应 有 足够 的 变形 能 力 及 耗 
延性 。 如 采取 提高 抗 剪 能 

(11) 凸 出 屋面 的 塔楼 必须 
现 的 薄弱 部 位 ， 应 采 

(12) 减轻 结构 自 





























Іші 





重 


， 最 大 限度 





人 AL Ab 
Не НЕ), 


21. Е А ЗІНЕ 


DEBY 1 





BA ЕЛЕСІ ADR 
降低 地 震 的 作 月 
分 结构 或 构件 破坏 而 导致 整体 结构 丧失 承载 重力 荷载 、 风 荷载 和 地 震 作 





EB 成 薄弱 部 位 。 在 小 震 时 ， 应 防止 过 大 的 变形 使 
; 在 强 震 下 ， 结 构 应 不 发 生 倒塌 、 失 稳 或 倾覆 现 
的 结构 承载 力 ， 具有 较 均匀 的 刚度 和 承载 力 分 布 。 


应 大 于 构件 的 承载 力 。 要 从 构造 上 采取 措施 防止 地 震 作 





日 ， 积 极 采用 轻 质 高 强 材料 。 应 避免 因 


j 为 不 利 场地 时 ， 





构 平 面 布置 力求 简单 、 
н)% 


导致 整个 结构 体系 丧失 


匡 架 结构 抗震 


危险 、 湿 陷 性 黄 


全 整个 高 层 建 


倾覆 和 局 部 搞 








寸 ， 加 强 构造 措施 ， 设 置 


规 
ІІ; 避免 楼 





Рі 


K; 








E Ж 
能 力 有 限 ; 
也 较 大 

MEMEH, 
结构 或 非 





та 
>< 





ж 
局 部 强度 太 大 会 











用 下 节点 的 


构件 脆性 破坏 ， 保 证 构件 有 足够 的 


tL 有 足够 的 承载 力 和 延性 ， 以 承受 著 梢 效应 影响 。 对 可 能 出 





пе 


























的 能 











规定 


结构 布置 








7. 





结构 的 
结构 的 竖 


高 层 建 


高 层 建 


(1) 
(2) 

















Ж 
Ж 


面 布 置 见 表 9-22 
向 布置 见 表 9-25 
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Т) 


чр 


项 目 


内 X 


表 9-22 高 层 建筑 结构 的 平面 布置 



































(1) 在 高 层 建筑 的 一 个 独立 结构 单元 内 ， 结 构 平面 形 








承载 力 分 布 宜 均 匀 。 不 应 采 
建筑 形体 及 其 构件 布置 的 平面 结构 房 
类 似 的 不 规则 类 型 ， 应 
(2) 抗震 设计 的 混凝土 高 层 建 筑 ， 其 平面 布置 宜 符 合 下 列 规定 : 








严重 不 规则 的 平面 布置 























山 于 不 规则 的 建筑 



































1) 平面 宜 简 
2) 平面 长 度 




















单 、 规 则 、 对 称 ， 减 少 
不 宜 过 长 ( 


DON 











结构 平面 
布置 原则 














3) 平面 凸 出 
9-24 的 要 求 





部 分 的 长 度 /不 宜 过 大 、 








4) 建筑 平面 




















部 重 硬 和 细 腰 形 的 平面 图 








部 重 受 或 细 腰 形 平 面 布置 











不 宜 采 





















































ЖЖ, ЮН 


ТЕ 


























部 位 ， 因 为 应 力 集中 容易 使 楼 板 








方法 予以 加 强 


些 部 位 应 采取 加 大 楼 板 厚 


需要 说 明 的 是 ， 表 9-24 中 ， 
(3) 施工 简便 ， 造 











因 








三 项 
低 





屋 存在 表 9-23 所 列举 的 某 项 了 


图 9-2) 1/В 宜 符合 表 9-24 的 要 求 
宽度 不 宜 过 小 (图 9-2) ，VB 





形 ( 图 9-3)， 在 中 央 部 位 形成 狭窄 部 分 ， 在 地 震中 容易 产生 


站、 规则 ,质量 、 


тах ух 


刚度 和 


F 面 不 规则 类 型 以 及 


l/b 宜 符合 表 








裂 、 破 坏 ， 不 宜 采 
、 增 加 板 内 配 筋 、 设 置 集中 配 筋 的 边 粱 、 配 置 45° 斜 向 钢筋 等 


尺寸 的 比例 关系 是 独立 的 规定 ， 一 般 不 具 











。 如 采用 ， 这 














有 关联 性 











结构 平面 
形状 选择 
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较 小 的 平 





对 抗 风 不 利 




















(1) 高 层 建筑 宜 选 用 风 作 
高 层 建筑 承受 较 大 的 风力 。 在 沿海 地 区 ， 反 
类 有 利于 抗 风 设 计 
对 抗 风 有 利 的 平 
的 平 
(2) 抗震 设计 由 
已 放松 到 比较 高 的 程度 ， 与 此 相应 ， 对 其 结构 的 
构 的 竖 向 布置 已 不 规则 ， 对 这 些 结构 的 平面 布置 的 规则 性 应 严格 要 求 。 因 此 ， 对 上 述 结 
构 的 平面 布置 应 简单 、 规 则 ， 油 

















效应 较 小 的 平面 形状 





























面 形状 是 简单 规则 的 凸 平面 ， 
面 是 有 较 多 凹凸 的 复杂 形状 平面 ， 
+，B 级 高 度 钢筋 混凝土 高 







































































规则 性 














少 偏心 











(3) 结构 平 














布置 应 减少 扭转 的 影响 。 在 考虑 偶然 











1.2 倍 ， 不 应 大 





均值 的 1.4 倍 。 


及 本 书 9. 6 节 所 指 的 复杂 高 层 建筑 不 宜 大 于 该 楼 层 平 : 











如 圆 形 、 正 多 边 形 、 椭 圆 形 、 鼓 形 等 平面 。 
ШҮЖ, ҮЖ, НЛ ТІ 
层 建 筑 、 混 合 结构 高 层 建 筑 





FE 要 求 必须 严格 ;复杂 高 


遍 心 影响 的 规定 水 平 


Ж.Ү 


力 成 为 高 层 建筑 的 控制 性 荷载 ， 采 用 风 压 






































的 最 大 适用 高 度 


层 建 筑 结 











岂 震 力作 用 下 ， 








楼 层 竖 向 构件 最 大 的 水 平 位移 和 层 间 位 移 ，A 级 高 度 高 层 建筑 不 宜 大 了 






























































的 值 的 1.2 信 ， 
结构 扭转 为 主 的 第 一 自 振 周 期 7 与 平 动 为 主 的 第 一 自 
级 高 度 高 层 建筑 不 应 大 于 0.9，B 级 高 度 高 层 建筑 3 
节 中 所 指 的 复杂 高 层 建筑 不 应 大 于 0. 85 

当 楼 层 的 最 大 层 间 位 移 








F 该 楼 层 平均 值 的 
于 该 楼 层 平均 值 的 1.5 倍 ; В 级 高 度 高 层 建筑 、 超 过 A 级 高 度 的 混合 结构 

















不 大 于 本 书 表 9-29 序号 3 规定 的 限 值 的 40% 


应 大 于 该 楼 层 平 
REH T Z, A 
E A 级 高 度 的 混合 结构 及 本 书 9.6 





构件 的 最 大 水 平 位 移 和 层 间 位 移 与 








(4) ЗВЕР 


比较 狭长 、 有 较 


















































不 利 影响 。 有 效 楼 板 宽度 不 1 
面积 的 30%; 在 扣除 凹 人 或 开 洞 后 
后 每 一 边 的 楼 板 净 宽 度 
楼 板 有 较 大 凹 人 或 开 有 大 面积 洞 
薄弱 ， 在 地 震中 容易 相 
制 。 设 计 中 应 同时 满足 本 条 规定 
0.5L, a, 5 a 之 和 不 宜 小 于 0. 51, 





家 小 于 














对 振动 而 使 





的 各 项 要 求 。 以 图 9- 














该 层 楼 












































前 弱 部 位 产生 震 害 ， 





此 对 凹 入 或 洞口 














H E/F 5m, a 和 o 均 不 应 小 于 2m 





后 ， 被 凹 口 或 洞口 划分 开 的 各 部 分 之 间 的 连 


时 ， 该 楼 层 竖 向 
该 楼 层 平 均值 的 比值 可 适当 放松 ， 但 不 应 大 于 1.6 

大 的 凹 人 或 开 洞 时 ， 应 在 设计 中 考虑 其 对 结构 产生 的 
宽度 的 50%; 楼 板 开 洞 总 面积 
， 楼 板 在 任 一 方向 的 最 小 净 宽 度 不 宜 小 于 5m， 日 
不 应 小 于 2m 








不 宜 超 过 楼 本 
开 洞 

















楼 较为 
的 大 小 加 以 限 





4 所 示 平 面 为 例 ，L, 不宜 小 于 











， 开 洞 面积 不 
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续 表 9-22) 
序号 | 项 目 内 容 








宜 大 于 楼 面 面 积 的 30% 

(5) 楼 ( 电 ) 梯 间 无 楼 板 而 使 楼 面 产 生 较 大 削弱 ， 应 将 楼 ( 电 ) 梯 间 周 边 的 楼 板 加 厚 ， 并 
加 强 配 盘 
几 类 不 规则 平面 定义 的 类 型 见 表 9-23 及 图 9-5~ 图 9-7 所 示 

(6) 信 字 形 、 间 字形 等 外 伸 长 度 较 大 的 建筑 ， 当 中 央 部 分 楼 板 有 较 大 削弱 时 ， 应 加 强 
楼 板 以 及 连接 部 位 墙 体 的 构造 措施 ， 必 要 时 可 在 外 伸 段 凹 槽 处 设置 连接 梁 或 连接 板 
结构 平面 | ”高 层 住宅 建筑 常 采 用 六 字 形 、 井 字形 平面 以 利于 通风 采光 ， 而 将 楼 ( 电 ) 梯 间 集 中 配置 
形状 选择 ”| 于 中 央 部 位 。 楼 ( 电 ) 梯 间 无 楼 板 而 使 楼 面 产生 较 大 削弱 ， 此 时 应 将 楼 ( 电 ) 梯 间 周 边 的 剩 
余 楼 板 加 厚 ， 并 加 强 配 筋 。 外 伸 部 分 形成 的 四 横 可 加 拉 梁 或 拉 板 ， 拉 梁 宜 宽 扁 放 置 并 加 
强 配 筋 ， 拉 梁 和 拉 板 宜 每 层 均匀 设置 

(7) 楼 板 开 大 洞 削 弱 后 ， 宜 采取 下 列 措施 : 

1) 加 厚 洞口 附近 楼 板 ， 提 高 楼 板 的 配 筋 率 ， 采 用 双 层 双向 配 筋 

2) 洞口 边缘 设置 边 粱 、 暗 梁 
3) 在 楼 板 洞 口角 部 集中 配置 余 向 钢筋 













































































































































































表 9-23 平面 不 规则 的 主要 类 型 
序号 不 规则 类 型 定义 和 参考 指标 




















在 规定 的 水 平 力作 用 下 ， 楼 层 的 最 大 弹性 水 平 位 移 (或 层 间 位 移 ) ， 大 于 该 楼 


1 不 规则 
Шы 层 两 端 弹性 水 平 位 移 (或 层 间 位 移 ) 平均 值 的 1 2 信 

















2 凹凸 不 规则 平面 止 进 的 尺寸 ， 大 于 相应 投影 方向 总 斥 才 的 30% 














楼 板 的 尺寸 和 平面 刚度 急剧 变化 ， 例 如 ， 有 效 楼 板 宽度 小 于 该 层 楼 板 典 型 宽 
度 的 50% ， 或 开 洞 面积 大 于 该 层 楼 面 面 积 的 30%， 或 较 大 的 楼 层 错 层 


Гей ЕМ 


b 











3 楼 板 局 部 不 连续 























а) 1 + ҮЛЫ; 1 
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А 站 一直 
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Ca Е 
с) 
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d) 
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外 
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图 9-2 建筑 平面 示意 图 
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表 9-24 平面 尺寸 及 凸 出 部 位 尺寸 的 比值 限 值 








Ж 号 设防 烈度 L/B M/B max l/b 
6、7 度 <6.0 0). 35 <2.0 
8、9 度 <5.0 <0. 30 <1.5 











Шыны 


Ноз 角 部 重合 和 细 腰 形 平 面 示意 图 





+65) 
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2 
/ | 





楼 板 净 宽度 要 求 示意 图 


82212021502), 则 属 握 转 不 规则 
但 应 使 六 <1.5(2522) 


N 
Ei 
Хх 


水 平地 震 作用 
图 9-5 建筑 结构 平面 的 扭转 不 规则 示例 


l 1—5 
« 人 A 
a) 


0 ЗВ ах 


B> 


max 


b) 


[一 


тах 


с) 


99-6 建筑 结构 平面 的 凸 角 或 凹 角 比 值 示 例 
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[< c_i 
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项 目 


二 
T 
Б X 
a) 
ІІІ 








с) 
图 9-7 建筑 结构 平面 的 局 部 不 连续 示例 (大 开 洞 及 错 层 ) 
表 9-25 高 层 建筑 结构 的 坚 向 布置 


ШЕ 








结构 竖 向 
布置 原则 





(1) 高 层 建 筑 的 竖 向 体型 宜 规则 、 均 匀 ， 避 免 有 过 大 的 外 挑 和 收 进 。 结 构 的 侧 向 刚度 
宜 下 大 上 小 ， 逐 渐 均 匀 变 化 

建筑 形体 及 其 构件 布置 的 竖 向 结构 房屋 存在 表 9-26 所 列举 的 某 项 竖 向 不 规则 类 型 以 及 
类 似 的 不 规则 类 型 应 属于 不 规则 的 建筑 
结构 的 侧 向 刚度 ， 往 往 沿 竖 向 分 段 改变 构 件 截面 尺寸 和 混凝土 强度 等 级 ， 这 种 改变 使 
结构 刚度 自 下 向 上 递减 。 从 施工 角度 来 看 ， 分 段 改 变 不 宜 太 多 ; 但 从 结构 受 力 角 度 来 看 ， 
分 段 改 变 却 宜 多 而 均匀 。 实 际 工程 设计 中 ， 一 般 沿 竖 向 变化 不 超过 4 段 ; 每 次 改变 ， 梁 、 
柱 尺寸 减少 100~150mm， 墙 厚 减 少 50mm; 混凝土 强度 降低 一 个 等 级 ， 而 且 一 般 尺 寸 改 
变 与 强度 改变 错开 楼 层 布置 ， 避 免 楼 层 刚 度 产生 较 大 突变 

(2) 抗震 设计 时 ， 高 层 建筑 相 邻 楼 层 的 侧 向 刚度 变化 应 符合 下 列 规定 : 

1) 对 框架 结构 ， 楼 层 与 其 相 邻 上 层 的 侧 向 刚度 比 yi 可 按 公 式 (9-9) 计 算 , 晶 本 层 与 相 
邻 上 层 的 比值 不 宜 小 于 0.7， 与 相 邻 上 部 三 层 刚 度 平均 值 的 比值 不 宜 小 于 0.8 
УД, 
































































































































ҮІ (9-9) 





式 中 yi 一 一 楼 层 侧 向 刚度 比 

V;、Vis 一 一 第 i 层 和 第 it1 层 的 地 震 剪 力 标准 值 (kN) 

A;、A;, 一 一 第 i 层 和 第 i+1 层 在 地 震 作 用 标准 值 作用 下 的 层 间 位 移 (m) 

2) 对 框架 - 剪 力 墙 、 板 柱 - 剪 力 墙 结构 、 剪 力 墙 结构 、 框 架 - 核 心 简 结构 、 简 中 简 结 构 ， 
楼 层 与 其 相 邻 上 层 的 侧 向 刚度 比 y> 可 按 公式 (9-10) 计算， 且 本 层 与 相 邻 上 层 的 比值 不 宜 
小 于 0.9; 当 本 层 层 高 大 于 相 邻 上 层 层 高 的 1.5 倍 时 ， 该 比值 不 宜 小 于 1.1; 对 结构 底部 
相 固 层 ， 该 比值 不 宜 小 于 1.5 
















































































уы. (9-10) 


式 中 “7 一 一 考虑 层 高 修正 的 楼 层 侧 向 刚度 比 
(3) A 级 高 度 高 层 建筑 的 楼 层 抗 侧 力 结构 的 层 间 受 剪 承载 力 不 宜 小 于 其 相 邻 上 一 层 受 
剪 承 载 力 的 80% ， 不 应 小 于 其 相 邻 上 一 层 受 剪 承 载 力 的 6590; В 级 高 度 高 层 建筑 的 楼 层 
抗 侧 力 结构 的 层 间 受 剪 承载 力 不 应 小 于 其 相 邻 上 一 层 受 剪 承载 力 的 75% 
楼 层 抗 侧 力 结构 的 层 间 受 剪 承 载 力 是 指 在 所 考虑 的 水 平地 震 作 用 方向 上 ， 该 层 全 部 柱 、 
剪 力 墙 、 斜 撑 的 受 剪 承 载 力 之 和 
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( 续 表 9-25) 
序号 | 项 H 内 X 





(4) 抗震 设计 时 ， 结 构 竖 向 抗 侧 力 构件 宜 上 、 下 连续 贯通 

(5) 抗震 设计 时 ， 当 结构 上 部 楼 层 收 进 部 位 到 室外 地 面 的 高 度 H, 与 房屋 高 度 互 之 比 大 
于 0.2 时 ， 上 部 楼 层 收 进 后 的 水 平 尺寸 B 不 宜 小 于 下 部 楼 层 水 平 尺寸 的 75% (图 9-8a、 
b) ， 当 上 部 结构 楼 层 相对 于 下 部 楼 层 外 挑 时 ， 上 部 楼 层 水 平 尺寸 В, 不宜 大 于 下 部 楼 层 的 
水 平 尺寸 下 的 1.1 倍 ， 且 水 平 外 挑 尺寸 不 宜 大 于 4m( 图 9-8c .d) 
1 | “结构 竖 向 (6) 楼 层 质量 沿 高 度 宜 均匀 分 布 ， 楼 层 质量 不 宜 大 于 相 邻 下 部 楼 层 质量 的 1.5 倍 
布置 原则 (7) 不 宜 采 用 同一 楼 层 刚 度 和 承载 力 变 化 同时 不 满足 本 上 述 第 (2) 和 (3) 条 规定 的 高 层 
建筑 结构 

(8) 侧 向 刚度 变化 、 承 载 力 变化 、 竖 向 抗 侧 力 构件 连续 性 不 符合 上 述 第 (2) (3). 
(4) 条 要 求 的 楼 层 ， 其 对 应 于 地 震 作用 标准 值 的 剪 力 应 乘 以 1. 25 的 增 大 系数 

(9) 结构 顶层 取消 部 分 墙 、 柱 形成 空旷 房间 时 ， 宜 进行 弹性 或 弹 塑 性 时 程 分 析 补 充 计 
算 并 采取 有 效 的 构造 措 
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2 EIDA 几 类 不 规则 竖 向 定义 的 类 型 见 表 9-26 及 图 9-9, [9-10 及 图 9-11 所 示 
则 结构 图 形 ` 





(1) 结构 的 竖 向 体型 突变 
由 于 竖 向 体型 突变 而 使 刚度 变化 ， 一 般 有 下 面 两 种 情况 : 

1) 建筑 顶部 内 收 形成 塔楼 。 项 部 小 塔楼 因 鞠 梢 效应 而 放大 地 震 作 用 ， 塔 楼 的 质量 和 刚 
度 越 小 ， 则 地 震 作 用 放大 越 明显 。 在 可 能 的 情况 下 ， 宜 采用 台阶 形 逐 级 内 收 的 立 E 
2) 楼 层 外 挑 内 收 。 结 构 刚 度 和 质量 变化 大 ， 地 震 作用 下 易 形 成 较 薄弱 环节 
(2) 结构 体系 的 变化 

抗 侧 力 结构 布置 改变 在 下 列 情况 下 发 生 : 
не 1) 剪 力 墙 结构 或 框 简 结构 的 底部 大 空间 需要 ， 底 层 或 底部 若干 层 剪 力 墙 不 落地 ， 可 能 
突变 的 原因 产生 刚度 突变 。 这 时 应 尽量 增加 其 他 落地 剪 力 墙 、 柱 或 简体 的 截面 尺寸 ， 并 适当 提高 相 
应 楼 层 混凝土 等 级 ， 尽 量 使 刚度 的 变化 减少 
2) 中 部 楼 层 部 分 剪 力 墙 中 断 。 如 果 建 筑 功能 要 求 必 须 取消 中 间 楼 层 的 部 分 墙 体 ， 则 取 
消 的 墙 不 宜 多 于 1/3， 不 得 超过 半数 ， 其 余 墙 体 应 加 强 配 筋 
3) 顶层 设置 空旷 的 大 空间 ， 取 消 部 分 剪 力 墙 或 内 柱 。 由 于 顶层 刚度 削弱 ， 高 震 型 影响 
会 使 地 震 力 加 大 。 顶 层 取 消 的 剪 力 墙 也 不 宜 多 于 1/3， 不 得 超过 半数 。 框 架 取消 内 柱 后 ， 
全 部 剪 力 应 由 外 柱 夭 筋 承受 ， 项 层 柱子 应 全 长 加 密 配 短 
当 上 下 层 结构 轴线 布置 或 者 结构 形式 发 生变 化 时 ， 要 设置 结构 转换 层 ， 如 图 9-12 所 示 。 
目前 常见 的 转换 形式 有 厚 板 转 换 和 箱 形 梁 转换 等 。 厚 板 转换 层 厚 度 可 达 2m 以 上 
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表 9-26 ”结构 坚 向 不 规则 的 主要 类 型 
序号 不 规则 类 型 定义 和 参考 指标 





该 层 的 侧 向 刚度 小 于 相 邻 上 一 层 的 70% ， 或 小 于 其 上 相 邻 三 个 楼 层 侧 向 刚度 


















































1 侧 向 刚度 不 规则 | 平均 值 的 80%; 除 顶 层 或 出 屋面 小 建筑 外 ， 局 部 收 进 的 水 平 向 尺寸 大 于 相 邻 下 
一 层 的 25% 
j 坚 向 抗 侧 力 构件 不 А АСА АЕ СВЕ, 99 a .抗震 支撑 ) 的 内 力 由 水 平 转换 构件 ( 梁 、 术 架 等 ) 
连续 向 下 传递 











3 楼 层 承载 力 突变 抗 侧 力 结构 的 层 间 受 剪 承 载 力 小 于 相 邻 上 一 楼 层 的 80% 
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В Bı 
Іш 
z a 
a) d) 
图 9-8 ”结构 竖 向 收 进 和 外 挑 示 意图 
Күү, /5; П П 
Қы Каз 
қ K;<0.7Ka, Km Кер ПП 
К ,0.8 Көз Қызу || E 
图 9-9 沿 坚 向 的 侧 向 刚度 不 规则 (有 软弱 层 ) 99-10 坚 向 抗 侧 力 构件 不 连续 示意 图 
1 
2. 
Ойы 3 
Оу Qy 1<0.80; i1 
4 
图 9-11 坚 向 抗 侧 力 结构 届 服 图 9-12 结构 转换 层 
抗 剪 强度 非 均 匀 化 ( 有 薄弱 层 ) ] 一 筋 力 墙 2 一 结构 形式 变化 转换 层 
419 高 层 建筑 楼 盖 结 构 3 一 框架 4 一 结构 布置 变化 转换 层 
高 层 建筑 楼 盖 结 构 见 表 9-27。 
表 9-27 高 层 建筑 楼 盖 结 构 
序号 | 项 目 内 容 
(1) 在 目前 高 层 建筑 结构 计算 中 ， 一 般 都 假定 水 平 楼 盖 在 自身 平面 内 的 刚度 无 限 大 ， 
则 结构 中 各 竖 向 抗 侧 力 结构 ( 剪 力 墙 .框架 和 简体 等 ) 通过 水 平 的 楼 盖 结 构 连 为 空间 整体 ， 
在 水 平 荷载 作用 下 楼 面具 有 位 移 而 不 变形 。 所 以 在 楼 面 构造 设计 上 ， 要 使 楼 面具 有 较 大 
i EEH 的 刚度 。 楼 盖 的 刚性 是 保证 建筑 物 的 空间 整体 性 和 水 平 力 的 有 效 传递 
AE (2) 房屋 高 度 超过 50m 时 ， 框 架 - 剪 力 墙 结构 、 简 体 结构 及 复杂 高 层 建筑 结构 应 采用 现 
浇 楼 善 结构 ， 剪 力 墙 结构 和 框架 结构 宜 采用 现 浇 楼 盖 结 构 
(3) 房屋 高 度 不 超过 50m 时 ，8 度 、9 度 抗震 设计 时 宜 采 用 现 浇 楼 盖 结 构 ; 6 度 、7 度 
抗震 设计 时 可 采用 装配 整体 式 楼 盖 ， 且 应 符合 下 列 要 求 ， 
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序号 | 项 目 内 R 





1) 无 现 浇 又 合 层 的 预制 板 ， 板 端 搁置 在 梁 上 的 长 度 不 宜 小 于 50mm 
2) 预制 板 板 端 宜 预 留 胡子 筋 ， 其 长 度 不 宜 小 于 100mm 

3) 预制 空心 板 孔 端 应 有 堵 头 ， 堵 头 深度 不 宜 小 于 60mm， 并 应 采用 强度 等 级 不 低 于 
C20 的 混凝土 浇灌 密实 

4) 楼 盖 的 预制 板 板 颖 上 缘 宽度 不 宜 小 于 40mm， 板 颖 大 于 10mm 时 应 在 板 颖 内 配置 钢 
筋 ， 并 宜 贯 通 整 个 结构 单元 。 现 浇 板 缝 、 板 缝 梁 的 混凝土 强度 等 级 宜 高 于 预制 板 的 混 凝 
土 强度 等 级 
5) 楼 羡 每 层 宜 设置 钢筋 混凝土 现 浇 层 。 现 浇 层 厚度 不 应 小 于 50mm， 并 应 双向 配置 直 
径 不 小 于 6mm、 间 距 不 大 于 200mm 的 钢筋 网 ， 钢 筋 应 锚固 在 梁 或 前 力 墙 内 

(4) 普通 高 层 建筑 楼 面 结构 选 型 可 按 表 9-28 确定 












































1 楼 盖 结 构 













































































(1) 房屋 的 顶层 、 结 构 转 换 层 、 大 底盘 多 塔楼 结构 的 底盘 顶层 、 平 面 复 杂 或 开 洞 过 大 
的 楼 层 、 作 为 上 部 结构 符 固 部 位 的 地 下 室 楼 层 应 采用 现 浇 楼 盖 结 构 。 一 般 楼 层 现 浇 楼 板 
厚度 不 应 小 于 80mm， 当 板 内 预 埋 暗 管 时 不 宜 小 于 100mm; 顶层 楼 板 厚 度 不 宜 小 于 
120mm， 宜 双 层 双向 配 筋 ; 转换 层 楼 板 应 符合 本 书 9. 6 节 的 有 关 规 定 ; 普通 地 下 室 顶 板 厚 
度 不 宜 小 于 160mm; 作为 上 部 结构 符 固 部 位 的 地 下 室 楼 层 的 顶楼 盖 应 采用 梁 板 结构 ， 楼 
板 厚 度 不 宜 小 于 180mm， 应 采用 双 层 双向 配 筋 ， 且 每 层 每 个 方向 的 配 筋 率 不 宜 小 
F 0.25% 

(2) WERHEZ, AAEE ZMH, WRA, ОНЫН EIRE ERA 
应 低 于 C20， 不 宜 高 于 C40。 在 框架 - 剪 力 墙 结构 中 也 采用 装配 整体 式 楼 面 ( 灌 板 颖 加 现 浇 
屋 的 顶 | 面 层 ) 形 成 肋 形 楼 羡 方 案 
其 他 (3) 密 肋 楼 盖 多 用 于 跨度 较 大 而 梁 高 受 限 制 的 情况 ， 在 简体 结构 的 角 区 楼 板 也 常用 密 
肋 楼 盖 。 其 肋 间 距 为 0.9~1.5m， 以 1. 2m 较 经 济 ; 密 肋 板 的 跨度 一 般 不 大 于 9m; 预 应 力 
混凝土 密 肋 楼 盖 的 跨度 一 般 不 超过 12m 

(4) 平板 楼 面 一 般 用 于 剪 力 墙 结构 或 简体 结构 。 板 底 平整 ， 可 不 另 加 吊 平 顶 ; 结构 厚 
度 小 ， 适 应 于 层 高 较 低 的 情况 ; 缺点 是 适用 的 跨度 不 能 太 大 ， 一 般 非 预 应 力 平板 跨度 不 
大 于 6~7m， 预 应 力 平 板 不 大 于 9m， 和 否则 厚度 太 大 ， 不 经 济 

(5) 无 梁 楼 盖 时 在 柱 网 尺寸 近似 方形 以 及 层 高 受 限制 时 采用 的 现 浇 结 构 ， 分 为 现 浇 带 
柱 帽 ( 托 板 ) 和 不 带 柱 帽 ( 托 板 ) 两 种 。 普 通 混凝土 结构 ， 无 柱 帽 时 楼 盖 跨 度 不 宜 大 于 7m, 
有 柱 帽 时 跨度 不 宜 大 于 От, 预 应 力 混凝土 结构 ， 楼 盖 跨 度 不 宜 大 于 12m。 在 地 震 区 ， 无 
梁 楼 羡 应 与 剪 力 墙 结合 ， 形 成 板 柱 - 剪 力 墙 结构 

























































































































































































































































































采用 预 应 力 楼 板 可 以 大 大 减 小 楼 面 结构 高 度 ， 压 缩 层 高 并 减轻 结构 自重 ; 改善 结构 使 
用 功能 ， 减 小 挠 度 ， 避 免 裂 颖 ;大 跨度 楼 板 可 以 增加 使 用 面积 ， 容 易 适 应 楼 面 用 途 改变 ; 
施工 速度 加 快 ， 节 省 钢材 和 混凝土 。 预 应 力 楼 板 近年 来 在 高 层 建筑 楼 面 结构 中 应 用 越 来 
现 浇 预 应 | 越 广泛 
3 | 力 混 凝 土 | 为 确定 板 的 厚度 ,必须 考虑 找 度 、 抗 冲 切 承载 力 、 防 火 及 钢筋 防腐 蚀 要 求 等 。 现 浇 预 
楼 板 应 力 楼 板 厚度 可 按 跨度 的 1/45~1/50 采用 。 板 厚 不 宜 小 于 150mm， 预 应 力 楼 板 的 预 应 力 
钢筋 保护 层 厚 度 不 宜 小 于 30mm 

预 应 力 楼 板 设 计 中 应 采取 措施 防止 或 减少 竖 向 和 横向 主体 结构 对 楼 板 施加 预 应 力 的 阻 
碍 作用 
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表 9-28 普通 高 层 建筑 楼 面 结构 ; 





























































































































LE 
# 号 结构 体系 200 

不 大 于 50m 大 于 50m 
框架 可 采用 装配 式 楼 面 ( 灌 板 颖 ) 宜 采 用 现 浇 楼 面 
ГЕЛ! ЕТТТ 宜 采用 现 浇 楼 面 

ТЕМІРІ ЕРЕ 

ЕЯ 2. ағайыны А 
REDI ERT == 
框架 -核心 简 和 简 中 简 应 采用 现 浇 楼 应 采用 现 浇 楼 面 




















.10 高 层 建筑 结构 水 平 位 移 限 值 
高 层 建 筑 结构 水 平 位 移 限 值 要 求 见 表 9-29。 
表 9-29 高 层 建筑 结构 水 平 位移 限 值 要 求 





# 号 | 项 H ДЕЕ 




















(1) 在 正常 使 用 条 件 下 ， 高 层 建筑 结构 应 具有 足够 的 刚度 ， 避 免 产 生 过 大 的 位 移 而 影 
响 结构 的 承载 力 、 稳 定性 和 使 用 要 求 

(2) 高 层 建筑 层 数 多 、 高 度 大 ， 为 保证 高 层 建筑 结构 具有 必要 的 刚度 ， 应 对 其 楼 层 位 
移 加 以 控制 。 侧 向 位 移 控 制 实际 上 是 对 构件 截面 大 小 、 刚 度 大 小 的 一 个 宏观 指标 

(3) 在 正常 使 用 条 件 下 ， 限 制 高 层 建筑 结构 层 间 位 移 的 主要 目的 有 两 点 : 

1) 保证 主 结构 基本 处 于 弹性 受 力 状 态 ， 对 钢筋 混凝土 结构 来 计 ， 要 避免 混凝土 墙 或 柱 
BARH, 同时， 将 混凝土 粱 等 楼 面 构件 的 裂 颖 数量 、 宽 度 和 高 度 限制 在 规定 允许 范围 
之 内 

2) 保证 填充 墙 、 隔 墙 和 幕墙 等 非 结 构 构 件 的 完好 ， 避 免 产 生 明 显 损伤 

至 今 ， 控 制 层 间 变 形 的 参数 有 三 种 : 即 层 间 位 移 与 层 高 之 比 ( 层 间 位 移 角 ) ; 有 害 层 间 
位 移 角 ; 区 格 广义 剪 切 变形 。 其 中 层 间 位 移 角 是 过 去 应 用 最 广泛 、 最 为 工程 技术 人 员 所 



























































































































































熟知 的 
© 层 间 位 移 与 层 高 之 比 ( 即 层 间 位 移 角 ) 
简 述 与 计算 Au; шти 
б---- (9-1) 
h; h; 
@ 有 害 层 间 位 移 角 
Аш ШШ] Wi-l Wi-2 
ыз ЕТКЕ? h; 7 hii (2-12) 


i 











式 中 4 ，0- 一 一 第 ; 层 上 、 下 楼 盖 的 转角 ， 即 第 ; 层 、 第 二 1 层 的 层 间 位 移 角 
© 区 格 的 广义 剪 切 变形 ( 简称 剪 切 变形 ) 




















Uia 9-і) Virpi 


























у;=0;-0;1;= h 天 (9-13) 
i ij 
式 中 Yi 一 一 区 格 立 剪 切 变形 ， 其 中 脚 标 i 表示 区 格 所 在 层次 ，j 表示 区 格 序号 
0;_1, 一 一 区 格 立 下 楼 盖 的 转角 ， 以 顺 时 针 方 向 为 正 
/一 一 区 格 六 的 宽度 











oo 一 一 相应 节点 的 竖 向 位 移 
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( 续 表 9-29) 





如 上 所 述 ， 从 结构 受 力 与 变形 的 相关 性 来 看 ， 参 数 yi 
就 结构 的 宏观 控制 而 言 ， 参 数 4% 即 层 间 位 移 角 又 较 简便 


即 剪 切 变形 较 符 合 实际 情况 ;但 











考虑 到 层 间 位 移 控制 是 一 个 宏观 的 侧 向 刚度 指标 ， 为 便于 设计 人 员 在 工程 设计 中 应 用 ， 
本 书 采 用 了 层 间 最 大 位 移 与 层 高 之 比 Au/h， 即 层 间 位 移 角 ө 作为 控制 指标 








弹性 方法 
计算 





H 


(1) 正常 使 用 条 件 下 ， 结 构 的 水 平 位 移 、 地 震 作 月 
构 是 按 弹性 阶段 进行 设计 和 
Ж; 内 力 与 位 移 分 析 不 考虑 弹 塑性 变形 。 因 此 所 得 出 的 位 移 相 应 也 
目下 弹 塑 性 阶段 的 位 移 小 得 多 ， 因 而 位 移 的 控制 指标 也 





(2) 目前 ， RRA 
度 采 用 弹性 阶段 的 内 
是 弹性 阶段 的 位 移 ， 比 在 大 震 作 月 








比较 严 


Arbh 
EHZ 




















等 按 有 关 规 定 计 算 





地 震 按 小 震 考 虑 ; 结构 构件 的 刚 











最 大 水 平 
з | 位 移 与 层 高 
之 比 规定 


(1) 按 弹性 方法 计算 上 
高 之 比 Au/h 宜 符合 下 列 规定 : 





和风 荷载 或 多 遇 地 震 标 准 值 作用 下 的 楼 层 层 间 最 大 水 平 位 移 与 





ML 














1) 高 度 不 大 


9-30 的 限 值 











2) 高 度 不 小 


1/500 





Р 250m 的 高 层 建筑 ， 其 楼 层 层 间 : 











F 150m 的 高 层 建筑 ， 其 楼 层 层 间 最 大 位 移 与 层 高 之 比 Au/h 不 宜 大 于 表 





最 大 位 移 与 层 高 之 比 Au/h KERF 








3) 高 度 在 150~250m 的 高 层 建 筑 ， 其 楼 层 层 间 最 大 位 移 与 层 高 之 比 Аш/һ 的 限 值 可 按 





本 条 第 1) 和 第 2) 款 的 限 值 线性 插入 取 用 
4) 楼 层 层 间 最 大 位 移 Au 以 楼 层 竖 向 构件 最 大 的 水 了 
多。 抗震 设计 时 ， 本 条 规定 的 楼 
(2) 对 上 述 (1) 条 的 理解 与 应 用 
































本 书 采用 层 间 位 移 
































变形 产生 的 侧 移 有 较 ' 





妆 采 用 内 力 位移 计 算 
高 度 不 大 于 150m 的 常规 高 度 高 层 建 筑 的 整体 弯 
的 限 值 按 不 同 的 结构 体系 在 1/550~ 1/1000 之 间 分 别 取 值 。 但 当 高 度 超过 150m 时 ， 弯 
天 增长 ， 所 以 超过 250m 高 度 的 建筑 ， 层 间 位 移 角 限 值 按 17500 ТЕ 
限 值 。150~ 250m 的 高 层 建筑 按 线性 插 人 考虑 














Ж 


ші 





作用 下 几乎 都 会 产 4 





本 条 层 间 位 移 








的 位 移 输出 值 





9 Au/h 的 限 值 是 指 最 大 层 间 位 移 与 层 高 之 比 ， 第 i 层 的 Au/h 是 指 第 i 层 
ij 各 处 位 移 差 Au;=ui-ui_1 中 的 最 大 值 。 由 于 高 层 建筑 结构 在 水 平 力 








第 i-1 层 在 楼 层 平 














表 9-30 及 表 9-31 
体 结构 的 托 柱 或 托 墙 转换 以 及 部 分 机 
的 是 风 和 荷载 或 多 遇 





和 震 标准 什 作 月 











paun; 








Au/h 作 为 刚度 控制 指标 ， 不 扣除 整体 弯曲 转角 产生 的 侧 移 ， 即 直 























区 相对 影响 较 小 ， 层 间 位 移 角 Aush 


ЗІЛІ 
结构 分 析 所 得 到 的 位 移 计算 什 


位 移 差 计算 ， 不 扣除 整体 弯曲 变 
层 位 移 计算 可 不 考虑 偶然 偏心 的 影响 












































жЕ 




















扭转 ， 所 以 Ли 的 最 大 值 一 般 在 结构 单元 的 尽 端 处 
序号 4 中 ,“ 除 框架 结构 外 的 转换 层 ” ， 包 括 了 框架 - 剪 力 墙 结构 和 简 
ЕЕ; 明确 了 水 平 位 移 限 值 针 对 

















结构 薄 


弱 层 























(1) 高 层 建筑 结构 在 罕 遇 地 震 作 用 下 的 薄弱 层 弹 塑性 变形 验算 ， 应 符合 下 列 规定 : 
1) 下 列 结构 应 进行 弹 塑 性 变形 验算 ; 


(7-9 度 时 楼 层 届 服 强度 系数 小 了 
D 甲 类 建筑 和 9 度 抗震 设防 的 乙 类 建筑 结构 





























© 采用 隔 震 和 消 能 减 震 设计 的 建筑 结构 











@ 房屋 高 度 大 








F 150m 的 结构 








2) 下 列 结构 宜 进行 弹 塑性 变形 验算 : 











D 在 表 9-32 所 列 高 度 范围 旦 不 满足 本 二 


则 高 层 建筑 结构 





F 0. 5 的 让 





229-25 序号 1 之 (2) ~ (6) 条 规定 的 竖 向 不 规 
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ZRK 9-29) 
序号 | 项 内 
@ 7 度 亚 、K 类 场地 和 8 度 抗震 设防 的 乙 类 建筑 结构 
© 板 柱 - 剪 力 墙 结构 
3) 楼 层 屈服 强度 系数 为 按 构 件 实际 配 筋 和 材料 强度 标准 值 计算 的 楼 层 受 剪 承载 力 与 按 
罕 遇 地 震 作 用 计算 的 楼 层 弹 性 地 震 剪 力 的 比值 
(2) 结构 薄弱 层 (部 位 ) 层 间 弹 塑性 位 移 户 
os | е Аи, =pAu, «|6,18 (9-14) 
4 нш IP Auw, 一 一 层 间 弹 塑 性 位 移 
人 一 一 楼 层 延性 系数 
Аш, 层 间 届 服 位 移 (mm) 
Гө, ] 一 一 层 间 弹 塑 性 位 移 角 限 值 ， 可 按 表 9-31 采用 ; 对 框架 结构 ， 当 轴 压 比 小 于 
0.40 时 ， 可 提高 10%; 当 柱子 全 高 的 短 筋 构造 采用 比 本 书 中 框架 柱 短 筋 
最 小 配 短 特 征 值 大 30% 时 ， 可 提高 20% ， 但 累计 提高 不 宜 超过 25% 
/一 一 层 高 
表 9-30 ”楼 层 层 间 最 大 位 移 与 层 高 之 比 的 限 值 
序 号 结构 体系 Au/h 限 值 
1 框架 1/550 
2 框架 - 剪 力 墙 、 框 架 - 核 心 简 、 板 柱 - 剪 力 墙 1/800 
3 ІШІН, DIJ 1/1000 
4 除 框架 结构 外 的 转换 层 1/1000 
表 9-31 层 间 弹 塑性 位 移 角 限 值 
序 号 结构 体系 (6,1 
1 框架 结构 1/50 
2 框架 -前 力 墙 结构 、 框 架 - 核 心 简 结 构 、 板 柱 -前 力 墙 结构 1/100 
3 剪 力 墙 结构 和 简 中 简 结 构 1/120 
4 除 框架 结构 外 的 转换 层 1/120 
表 9-32 ”采用 时 程 分 析 法 的 高 层 建筑 结构 
序 号 设防 烈度 、 场 地 类 别 建筑 高 度 范围 
1 8 度 I 、 开 类 场地 和 7 度 >100m 
2 8 度 亚 、K 类 场地 >80m 
3 9 度 >60m 
注 : 场地 类 别 应 按 本 书 表 8-6 的 规定 来 用 。 
9111 高 层 建 筑 结构 舒适 度 要 求 
高 层 建筑 结构 舒适 度 要 求 见 表 9-33, 
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表 9-33 ”高层 建筑 结构 舒适 度 要 求 
序号 | 项 目 АЖ 
舒适 度 与 | a кк E ee E BEO 
у | 风 振 加 速度 高 层 建筑 物 在 风 和 荷载 作用 下 将 产生 振动 ， 过 大 的 振动 加 速度 将 使 在 高 楼 内 居住 的 人 们 
关系 感觉 不 舒适 ， 甚 至 不 能 忍受 ， 两 者 的 关系 可 根据 表 9-34 来 确定 
房屋 高 度 不 小 于 150m 的 高 层 混 凝 土建 筑 结构 应 满足 风 振 舒适 度 要 求 。 按 有 关 标 准 规定 
风 振 加 速 | 的 10 年 一 过 的 风 荷 载 标 准 值 作 用 下 ， 结 构 顶 点 的 顺风 向 和 横 风 向 振动 最 大 加 速度 计算 值 
度 限 值 am 不 应 超过 表 9-35 的 限 值 。 也 可 通过 风 洞 试验 结果 判断 确定 ， 计 算 时 结构 阻尼 比 宜 取 
0.01~0.02 
А 楼 盖 结 构 | ”楼 盖 结 构 应 具有 适宜 的 舒适 度 。 楼 盖 结 构 的 竖 向 振动 频率 不 宜 小 于 3Hz， 坚 向 振动 加 速 
” | 舒适 度 度 峰 值 不 应 超过 表 9-36 的 限 值 。 楼 盖 结 构 竖 向 振动 加 速度 可 按 本 表 序 号 4 计算 
(1) 楼 盖 结 构 的 竖 向 振动 加 速度 宜 采用 时 程 分 析 方 法 计算 
(2) 人 行走 引起 的 楼 盖 振 动 峰值 加 速度 可 按 下 式 近似 计算 : 
F, 
еті (9-15) 
Е,-рое 937, (9-16) 
式 中 由 一 一 楼 盖 振 动 峰值 加 速度 (m/s”) 
,一 一 接近 楼 盖 结 构 自 振 频 率 时 人 行走 产生 的 作用 力 ( kN) 
po 人 们 行走 产生 的 作用 力 (kN) ， 按 表 9-37 采用 
楼 羡 结 构 /一 一 楼 盖 结 构 竖 向 自 振 频 率 ( Hz) 
4 坚 向 振动 加 6 一 一 楼 盖 结 构 阻 尼 比 ， 按 表 9-37 采用 
速度 计算 2 一 一 楼 盖 结 构 阻 抗 有 效 重量 (KN) ， 可 按 下 述 (3) 条 计算 
8 一 一 重力 加 速度 ， 取 9. 8m/s? 
(3) 楼 盖 结 构 的 阻抗 有 效 重 量 w 可 按 下 列 公 式 计 算 : 
w=wBL (9-17) 
B=CL (9-18) 
RP ww 一 一 楼 盖 单 位 面积 有 效 重量 (kN/m?) ， 取 恒 载 和 有 效 分 布 活 荷 载 之 和 。 楼 层 有 效 
分 布 活 荷 载 : 对 办 公 建 筑 可 取 0.55kN/m?， 对 住宅 可 取 0. 3kN/m? 
[一 一 梁 跨度 (mm) 
B 一 一 楼 盖 阻 抗 有 效 质量 的 分 布 宽度 ( mm) 
C 一 一 垂直 于 染 跨 度 方 向 的 楼 盖 受 弯 连 续 性 影响 系数 ， 对 边 梁 取 1， 对 中 间 梁 取 2 
表 9-34 ЕЕ ЫЛ ЕЕ 
序 号 不 舒适 的 程度 建筑 物 的 加 速度 
1 无 感觉 <0. 005g 
2 有 感 0. 005g~0.015g 
3 扰 人 0.015g~0.05g 
4 十 分 扰 人 0.052-0. 15g 
5 不 能 忍受 >0. 15g 
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R 9-35 ”结构 顶点 风 振 加 速度 限 值 а,, 




















序 号 使 用 功能 ajim/ (m/s?) 
1 ЖЕ. ХЕ 0. 15 
2 办 公 、 旅 馆 0. 25 











R 9-36 ”楼 盖 竖 向 振动 加 速度 限 值 























M E 5 峰值 加 速度 限 值 / (m/s?) 
序 号 人 员 活 动 环境 - — : = 
坚 向 自 振 频率 不 大 于 2Hz 坚 向 自 振 频 率 不 小 于 4Hz 
1 住宅 、 办 公 0.07 0. 05 
2 商场 及 室内 连 亡 0.22 0. 15 











Е. 楼 盖 结 构 竖 向 自 振 频 率 为 2~4Hz 时 ， 峰 值 加 速度 限 值 可 按 线性 插值 选取 。 


表 9-37 人 行走 作用 力 及 楼 盖 结构 阻尼 比 




















序 号 人 员 活 动 环境 人 员 行 走 作 用 力 po/kN 结构 阻尼 比 B 
1 EE, IA, HÉ 0.3 0. 02~0. 05 
2 商场 0.3 0. 02 
3 室内 人 行 天 桥 0. 42 0.01~0.02 
4 室外 人 行 天 桥 0. 42 0.01 


























Е. 1. 表 中 阻尼 比 用 于 钢筋 混凝土 楼 羡 结 构 和 钢 -混凝土 组 合 楼 盖 结 构 。 

. 对 住宅 、 办 公 、 教 堂 居住 ， 阻 尼 比 0. 02 可 用 于 无 家 具 和 非 结 构 构 件 情况 ， 如 无 纸 化 电子 办 公 区 、 

敞 办 公 区 和 教堂 ; 阻尼 比 0. 03 可 用 于 有 家 具 、 非 结构 构件 ， 带 少量 可 拆 御 隔断 的 情况 ;阻尼 比 0. 05 
可 用 于 含 全 高 填充 场 的 情况 。 

3. 对 室内 人 行 天 桥 ， 阻 尼 比 0. 02 可 用 于 天 桥 带 干 挂 吊顶 的 情况 。 
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9.1.12 高 层 建筑 结构 抗震 性 能 设计 
高 层 建筑 结构 抗震 性 能 设计 见 表 9-38, 
表 9-38 ”高 层 建筑 结构 抗震 性 能 设计 








(1) 结构 抗震 性 能 设计 应 分 析 结 构 方案 的 特殊 性 、 选 用 适宜 的 结构 抗震 性 能 目标 ， 并 
采取 满足 预期 的 抗震 性 能 目标 的 措施 
结构 抗震 | ”结构 抗震 性 能 目标 应 综合 考虑 抗震 设防 类 别 、 设 防 烈度 、 场 地 条 件 、 结 构 的 特殊 性 、 
1 | 性 能 目标 与 | 建造 费用 、 震 后 损失 和 修复 难 易 程度 等 各 项 因素 选 定 。 绪 构 抗 震 性 能 目标 分 为 A、B、C、 
水 准 D 四 个 等 级 ， 结 构 抗震 性 能 分 为 1、2、3、4、5 五 个 水 准 ( 表 9-39) ， 每 个 性 能 目标 均 与 
一 组 在 指定 地 震 地 面 运动 下 的 结构 抗震 性 能 水 准 相 对 应 

(2) 结构 抗震 性 能 水 准 可 按 表 9-40 进行 宏观 判别 















































不 同 抗震 性 能 水 准 的 结构 可 按 下 列 规定 进行 设计 : 
























































不 同 抗震 
Е 2. (1) 第 1 性 能 水 准 的 结构 ， 应 满足 弹性 设计 要 求 。 在 多 遇 地 震 作用 下 ， 其 承载 力 和 变 
形 应 符合 本 书 的 有 关 规定 ;在 设防 烈度 地 震 作用 下 ， 结 构 构 件 的 抗震 承载 力 应 符合 下 式 
规定 ; 





高 层 建筑 混凝土 结 


构 构造 
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( 续 表 9-38) 








不 同 抗震 
性 能 水 准 的 
规定 





式 中 Ras Уаш 


Soes Ус» Yens Yev 


Sin Z FH ENE HER EE A 


Sia A E ЕН ВАНО А 


(2) 第 2 性 能 水 准 的 结构 ， 











YcScE+yEhSEhk+YEvSEwk S Ra/ Yge 


号 1 的 规定 


增 大 系数 





增 大 系数 
在 设防 烈 





同 本 书 表 9-19 序号 1 的 规定 
F 内 力 ， 不 需 考 虑 与 抗震 等 级 有 关 的 





(9-19) 


构件 承载 力 设 计 值 和 承载 力 抗震 调整 系数 ， 同 本 书 表 9-17 序 





内力， 不 需 考 虑 与 抗震 等 级 有 关 的 














度 地 震 或 预 估 的 罕 遇 地 震 作 














下 ， 关 键 构件 及 普 





通 竖 向 构件 的 抗震 承载 力 宜 符合 公式 (9-19) 的 规定 ; 耗 能 构件 的 受 前 承载 力 宜 符合 公式 





(9-19) ХЕ, H 





式 中 
(3) 第 3 性 能 水 准 上 
Ta 























作 











臂 结构 和 大 跨度 结构 中 的 关键 构 伯 
载 力 宜 符合 公式 (9-19) 的 规定 ; 部 分 耗 角 
式 (9-20) 的 规定 。 在 预 估 的 罕 遇 地 震 作 月 





9-29 序号 4 之 (2) 条 的 




















件 进入 届 服 阶段 ,但 钢筋 混 凝 4 


Soe +5 














正 截面 承载 力 应 符合 下 式 规定 : 


+0. 456. SRy 


及 一 一 截面 承载 力 标准 值 ， 按 材料 强度 标准 值 计算 
апанда 1/2) 
Е E Н РЕНО TERR TE 



































CC 





构件 进入 届 服 阶段 ， 


| 算 分 析 。 在 设防 烈 
承载 力 应 符合 公式 (9 
F 正 截面 承载 力 尚 应 符合 公式 ( 9- 


(9-20) 


也 震 或 预 估 的 罕 遇 地 震 
-20) 的 规定 ， 水 平 长 县 
21) 的 规定 ， 其 受 剪 承 
但 其 受 前 承载 力 应 符合 公 


度 


























规定 

















H 








Sog +0. 45 +SEv SRy 

(4) 第 4 性 能 水 准 的 结构 应 进行 弹 塑 性 计算 分 析 。 在 设防 烈度 或 预 佑 的 罕 遇 地 震 作 用 
下 ， 关 键 构件 的 抗震 承载 力 应 符合 公式 (9-20 ) ІЛЕ, KA 
的 关键 构件 正 截面 承载 力 尚 应 符合 公式 (9-21) 的 规定 ; 部 分 竖 向 构件 以 及 大 部 分 耗 能 构 
上 竖 向 构件 的 受 剪 截面 应 符合 公 
土 组 合 剪 力 墙 的 受 剪 截面 应 符合 公式 ( 9-23 ) 的 规定 。 在 预 估 的 罕 遇 地 震 作 用 下 ， 结 构 薄 





弱 部 位 的 层 间 位 移 角 应 符合 本 书 表 9-29 序号 4 之 (2) 条 的 规定 
Ус Уш <0. 15/0 


(УУД) 00. 2574,0. 57, А.) 0. 15f bho 























长 悬臂 结构 和 大 跨度 结构 中 


， 结 构 薄 弱 部 位 的 层 间 位 移 角 应 满足 本 书 表 


(9-21) 


式 (9-22) 的 规定 ， 钢 - 混 凝 








(9-22) 
(9-23) 




















































































































F, XH 























式 中 Ves 一 一 重力 荷载 代表 值 作用 下 的 构件 前 力 (N) 
所 .一 一 地 震 作用 标准 值 的 构件 前 力 (N) ， 不 需 考虑 与 抗震 等 级 有 关 的 增 大 系数 
及 一 混凝土 轴 心 拉 压强 度 标准 值 (N/mm?) 
及 一 一 剪 力 墙 端 部 暗 柱 中 型 钢 的 强度 标准 值 (NMm2 ) 
4 一 一 剪 力 墙 端 部 瞳 柱 中 型 钢 的 截面 面积 (mm ) 
Г ЭЗ V ВВЕ ИЕ N/mm? ) 
A ИНН ОАО ВТАА mm?) 
(5) 第 5 性 能 水 准 的 结构 应 进行 弹 塑 性 计算 分 析 。 在 预 舍 的 军 遇 地 震 作 
件 的 抗震 承载 力 宜 符合 公式 (9-20) 的 规定 ， 较 多 的 竖 向 构件 进入 届 服 阶段 ， 但 同一 楼 层 
的 竖 向 构件 不 宜 全 部 届 服 ， 竖 向 构件 的 受 剪 蕉 面 应 符合 公式 (9 


允许 部 分 耗 能 构件 发 9 





-22 ) 或 公式 (9-23 ) 的 规定 ; 














E 比 较 严重 的 破坏 ; 结构 薄弱 部 位 的 层 间 位 移 角 应 符合 本 书 表 9-29 











序号 4 之 (2) 条 的 规定 
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续 表 9-38) 


¥ 号 | ОН ЕЕ 








结构 弹 塑性 计算 分 析 除 应 符合 有 关 的 规定 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 高 度 不 超过 150m 的 高 层 建 筑 可 采用 静 力 弹 塑性 分 析 方 法 ， 高 度 超过 200m 时 ， 应 





























































































































































































































字号 | 项 目 内 






































Иттен 采用 弹 塑性 时 程 分 析 法 ; 高度 在 150~200m,， 可 视 结构 自 振 特 性 和 不 规则 程度 选择 静 力 弹 
С | 塑性 方法 或 弹 塑性 时 程 分 析 方 法 。 高 度 超过 300m 的 结构 ， 应 有 两 个 独立 的 计算 ， 进 行 
性 计算 规定 БИЕ 
校 核 
(2) 复杂 结构 应 进行 施工 模拟 分 析 ， 应 以 施工 全 过 程 完成 后 的 内 力 为 初始 状态 
(3) 弹 塑性 时 程 分 析 宜 采 用 双向 或 三 向 地 震 输 入 
表 9-39 ”结构 抗震 性 能 目标 
性 能 目标 
号 性 能 水 准 A B C D 
地 震 水 准 
1 多 过 地 震 1 1 1 1 
2 设防 烈度 地 震 1 2 3 4 
3 预 估 的 罕 遇 地 震 2 3 4 5 
表 9-40 各 性 能 水 准 结构 预期 的 震 后 性 能 状况 
序 | 结构 抗震 损坏 部 位 继续 使 
ИЕ 宏观 损坏 程度 - Сав 
号 | 性 能 水 准 | “ 关键 构件 普通 竖 向 构件 耗 能 构件 的 可 能 性 
不 需 修 理 即 可 继 
1 完好 、 无 损坏 | 无 损坏 无 损坏 无 损坏 、 
基本 完好 、 轻 稍 加 修理 即 可 继 
2 员 坏 员 坏 ТЕЛЕДІ 
Шек 无 损坏 无 损坏 轻微 损坏 РК 
Б 轻 度 损坏 、 部 | ”一 般 修理 后 可 继 
3 茎 度 损坏 径 微 损坏 人 径 微 损坏 
轻 度 损 坏 轻微 损坏 轻微 损坏 А РЧА 
Е Б 部 分 构件 中 度 | ”中 度 损 坏 、 部 | ”修复 或 加 固 后 可 
4 度 损 坏 径 度 损坏 
аш ЕНК | 分 比较 严重 损坏 | 继续 使 有 
_ 部 分 构件 比较 
5 比较 严重 损坏 | ”中 度 损坏 比较 严重 损坏 | ” 需 排险 大 修 
严重 损坏 
注 :“ 关 键 构件 ”是 指 该 构件 的 失效 可 能 引起 结构 的 连续 破坏 或 危及 生命 安全 的 严重 破坏 ; “普通 竖 向 构 




















件 ” 是 指 “ 关 键 构件 ”之 外 的 竖 向 构件 ;“ 耗 能 构件 ”包括 框架 粱 、 剪 力 墙 连 梁 及 耗 能 支撑 等 。 


.13 高 层 建筑 结构 抗 连续 倒塌 设计 基本 要 求 
高 层 建 筑 结构 抗 连续 倒塌 设计 基本 要 求 见 表 9-41。 
表 9-41 高 层 建筑 结构 抗 连续 倒塌 设计 基本 要 求 





2 





安全 等 级 z M ТЕЕ ЕЕ 
2. 安全 等 级 为 一 级 的 高 层 建筑 结构 应 满足 抗 连续 倒塌 概念 设计 要 求 ; 有 特殊 要 求 时 ， 可 
1 YR |. 


ер. 乒 除 构件 方法 讲 行 扩 涯 续 倒 塌 设 ] 
层 建筑 结构 采用 拆除 构件 方法 进行 抗 连续 倒塌 设计 
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( 续 表 9-41) 





抗 连续 倒 
塌 拆 除 构件 
方法 规定 





式 中 


抗 连续 倒塌 的 拆除 构件 方法 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 逐个 分 别 拆除 结构 周边 柱 、 底 层 内 部 柱 以 及 转换 析 架 腹 杆 等 习 
(2) 可 采用 弹性 静 力 方法 分 析 剩 余 结构 的 内 力 与 变形 

(3) 剩余 结构 构件 承载 力 应 符合 下 列 公 式 要 求 : 























Ra >PSa 








Sa 
Ra 
В 




















要 构件 





(9-24) 


剩余 结构 构件 效应 设计 值 ， 可 按 本 表 序 号 3 之 (2) 条 的 规定 计算 
剩余 结构 构件 承载 力 设计 值 ， 可 按 本 表 序 号 З 之 (4) 条 的 规定 计算 
效应 折 减 系数 。 对 中 部 水 平 构件 取 0. 67， 对 其 他 构件 取 1.0 








抗 连续 倒 
塌 设 计 与 构 
件 截 面 承载 
力 计算 




















1) 
2) 
3) 
破坏 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 


ЖаН 


式 中 








(1) 抗 连续 倒塌 概念 设计 应 符合 下 列 规定 : 





应 采取 必要 的 结构 连接 措施 ， 增 强 结构 的 整体 性 
主体 结构 宜 采用 多 跨 规则 的 超 静 定 结构 




















结构 构件 应 具有 适宜 的 延性 ， 避 免 剪 切 破 坏 、 压 省 破坏 、 锚 固 破 坏 、 节 点 先 于 构件 





结构 构件 应 具有 一 定 的 反 向 承载 能 
周边 及 边 跨 框架 的 柱 距 不宜 过 大 
转换 结构 应 具有 整体 多 重 传递 重力 荷载 途径 

















钢筋 混凝土 结构 梁 柱 宜 刚 接 ， 梁 板 项 、 底 钢筋 在 支 座 处 宜 按 受 拉 要 求 连 纪 








24 
Ен 








钢 结构 框架 梁 柱 宜 刚 接 
独立 基础 之 间 宜 采用 拉 梁 连接 





























Sa =EN Sekt о) +Pw Suk 
Sa 一 一 永久 荷载 标准 值 产 生 的 效应 
бо 第 i 个 竖 向 可 变 荷 载 标准 值 产生 的 效应 
Sw 一 一 风 和 荷载 标准 值 产生 的 效应 
ui 一 一 可 变 荷载 的 准 永久 值 系数 
ww 一 一 风 荷 载 组 合 值 系 数 ， 取 0. 2 




















(2) 结构 抗 连续 倒塌 设计 时 ， 和 荷载 组 合 的 效应 设计 值 可 按 下 式 确定 ; 


(9-25) 


7 一 一 竖 向 荷载 动力 放大 系数 。 当 构件 直接 与 被 拆除 竖 向 构件 相连 时 取 2 0， 其 





他 构件 取 1.0 

















R> Sa 
51-5. +0. 650 +541 

RN 一 一 构件 承载 力 设计 值 ， 按 本 书 表 9-17 序号 1 的 规定 采用 

S4 一 一 作用 组 合 的 效应 设计 值 

Sa 一 一 永久 荷载 标准 值 的 效应 

Su 一 一 活 荷 载 标准 值 的 效应 

SA 一 一 侧 向 偶然 作用 设计 值 的 效应 






































(3) 当 拆 除 某 构件 不 能 满足 结构 抗 连续 倒塌 设计 要 求 时 ， 在 该 构件 表面 附加 80kN/m? 
侧 向 偶然 作用 设计 值 ， 此 时 其 承载 力 应 满足 下 列 公式 要 求 : 


(9-26) 
(9-27) 





(4) 构件 截面 承载 力 计算 时 ， 混 凝 土 强度 可 取 标 准 值 ; 钢材 强度 ， 正 截面 承载 力 验算 
时 ， 可 取 标 准 值 的 1.25 倍 ， 受 剪 承 载 力 验算 时 可 取 标 准 值 
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9. 1. 14 


高 层 建筑 设置 地 下 室 的 结构 功能 及 地 下 室 设计 
高 层 建筑 设置 地 下 室 的 结构 功能 及 地 下 室 设计 见 表 9-42。 
表 9-42 高 层 建筑 设置 地 下 室 的 结构 功能 及 地 下 室 设计 
























































































































































































































































































































































序号 | 项 н ЕЕЕ 
(1) 高 层 建筑 宜 设 地 下 室 
如 设置 地 下 室 ， 同 一 结构 单元 应 全 部 设置 地 下 室 ， 不 宜 采用 部 分 地 下 室 ， 且 地 下 室 应 
当 有 相同 的 埋 深 
, т (2) 高 层 建筑 设置 地 下 室 有 如 下 的 结构 功能 。 
> 1) 利用 土 体 的 侧 压 力 防止 水 平 力作 用 下 结构 的 滑 移 和 倾覆 
2) 减 小 土 的 重量 ， 降 低地 基 的 附加 压力 
3) 提高 地 基 土 的 承载 能 力 
4) 减少 地 震 作用 对 上 部 结构 的 影响 
(1) 高 层 建 筑 地 下 室 顶 板 作为 上 部 结构 的 贬 固 部 位 时 ， 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 地 下 室 顶 板 应 避免 开设 大 洞口 ， 其 混凝土 强度 等 级 应 符合 本 书 表 9_16 序号 2 的 有 关 
规定 ， 楼 盖 设 计 应 符合 本 书 表 9-27 序号 2 之 (1) 条 的 有 关 规定 
2) 地 下 一 层 与 相 邻 上 层 的 侧 向 刚度 比 应 符合 本 书 表 9.3 序号 1 之 (4) 条 的 7) 的 规定 
3) 地 下 室 顶 板 对 应 于 地 上 框架 柱 的 梁 柱 节 点 设计 应 符合 下 列 要 求 之 一 
D 地 下 一 层 柱 截面 每 侧 的 纵向 钢筋 面积 除 应 符合 计算 要 求 外 ， 不 应 少 于 地 上 一 层 对 应 
柱 每 侧 纵向 钢筋 面积 的 1.1 倍 ， 地 下 一 层 梁 端 顶 面 和 底面 的 纵向 钢筋 应 比 计算 值 增 大 
10% 采 用 
@ 地 下 一 层 柱 每 侧 的 纵向 钢 盘面 积 不 小 于 地 上 一 层 对 应 柱 每 侧 纵 向 钢筋 面 积 的 1.1 人 
且 地 下 室 顶 板 梁 柱 节点 左右 梁 端 截面 与 下 柱 上 端 同 方向 实 配 的 受灾 承载 力 之 和 不 小 于 
也 上 一 层 对 应 柱 下 端 实 配 的 受 弯 承 载 力 的 1 3 信 
4) 地 下 室 与 上 部 对 应 的 剪 力 墙 增 肢 端 部 边缘 构件 的 纵向 钢筋 截面 面积 不 应 小 于 地 上 一 
晨 对 应 的 剪 力 墙 墙 肢 边缘 构件 的 纵向 钢筋 截面 面积 
， | 地下室 | (2) 高 层 建筑 地 下 室 设 计 ， 应 综合 考虑 上 部 荷载 、 涯 土 仙 压 力 及 地 下 水 的 不 和 作用 影 
设计 向 。 地 下 室 应 满足 整体 抗 浮 要 求 ， 可 采取 排水 、 加 配 重 或 设置 抗 拔 钳 柱 ( 杆 ) 等 措施 。 当 














地 下 水 具有 腐蚀 性 时 ， 地 下 室外 墙 及 底板 应 采取 相应 的 防腐 蚀 措施 


(3) 高 层 建筑 地 下 室 不 宜 设置 变形 锋 。 当 地 下 室 长 度 超过 伸缩 颖 最 大 间距 时 ， 可 考虑 
利用 混凝土 后 期 强度 ， 降 低 水 泥 用 量 ; 也 可 每 隔 30~ 40m 设置 贯通 顶板 、 底 部 及 墙 板 
的 施工 后 浇 带 。 后 浇 带 可 设置 在 柱 距 三 等 分 的 中 间 范 围 内 以 及 剪 力 墙 附近 ， 其 方向 












































宜 与 梁 正 交 ， 沿 竖 向 应 在 结构 同 跨 内 ; 底板 及 外 墙 的 后 浇 带 宜 增设 附加 防水 层 ; 后 
浇 带 封闭 时 间 宣 滞后 45d 以 上 ， 其 混凝土 强度 等 级 宜 提 高 一 级 ， 并 宜 采 用 无 收缩 混 











凝 土 ， 低 温 入 模 























当 加 强 











(4) 高 层 建筑 主体 结构 地 下 室 底板 与 扩大 地 下 室 底板 交界 处 ， 其 截面 厚度 和 配 筋 应 适 

















(5) 高 层 建筑 地 下 室外 墙 设计 应 满足 水 土 压 力 及 地 


Еј 








荷载 侧 压 作用 下 承载 力 要 求 ， 其 




















竖 向 和 水 平分 布 钢筋 应 双 层 双向 布置 ， 间 距 不 宜 大 于 1 




















50mm， 配 筋 率 不 宜 小 于 0. 3% 












































(6) 高 层 建筑 地 下 室外 周 回填 土 应 采用 级 配 砂 石 、 砂 土 或 灰 土 ， 并 应 分 层 夯 实 
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ЙЕК) 





(7) 有 窗 井 的 








室外 墙 之 间 应 有 可 靠 连 接 
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9.1.15 高 层 建筑 结构 地 下 建筑 抗震 设计 
高 层 建筑 结构 地 下 建筑 抗震 设计 见 表 9-43。 





序号 | А 内 容 








(1) 这 里 主要 适用 于 地 下 车 库 、 过 街 通道 、 地 下 变电站 和 地 下 空间 综合 体 等 单 建 式 地 
下 建筑 。 不 包括 地 下 铁道 、 城 市 公路 隧道 等 
(2) 地 下 建筑 宜 建造 在 密实 、 均 匀 、 稳 定 的 地 基 上 。 当 处 于 软弱 士 、 液 化 土 或 断层 破 
碎 带 等 不 利 地 段 时 ， 应 分 析 其 对 结构 抗震 稳定 性 的 影响 ， 采 取 相 应 措施 
(3) 地 下 建筑 的 建筑 布置 应 力求 简单 、 对 称 、 规 则 、 平 顺 ; 横 剖 面 的 形状 和 构造 不 宜 
沿 纵向 突变 
(4) 地 下 建筑 的 结构 体系 应 根据 使 用 要 求 、 场 地 工程 地 质 条 件 和 施工 方法 等 确定 ， 并 
应 具有 良好 的 整体 性 ， 避 免 抗 侧 力 结构 的 侧 向 刚度 和 承载 力 突变 
(5) 丙 类 钢筋 混凝土 地 下 结构 的 抗震 等 级 ，6 度 、7 度 时 不 应 低 于 四 级 ，8 度 、9 度 时 
不 宜 低 于 三 级 。 乙 类 钢筋 混凝土 地 下 结构 的 抗震 等 级 ，6 度 、7 度 时 不 宜 低 于 三 级 ，8 度 、 
9 度 时 不 宜 低 于 二 级 
(6) 裙 房 与 主楼 相连 ， 除 应 按 裙 房 本 身 确定 抗震 等 级 外 ， 相 关 范 围 不 应 低 于 主楼 的 抗 
晨 等 级 ; 主楼 结构 在 裙 房 顶板 对 应 的 相 邻 上 下 各 一 层 应 适当 加 强 抗震 构造 措施 。 裙 房 与 
1 一 般 规定 | 主楼 分 离 时 ， 应 按 裙 房 本 身 确 定 抗震 等 级 
裙 房 与 主楼 相连 的 相关 范围 ， 一 般 可 从 主楼 周边 外 延 3 跨 且 不 小 于 20m， 相 关 范 围 以 
外 的 区 域 可 按 裙 房 自 身 的 结构 类 型 确定 其 抗震 等 级 。 裙 房 偏 置 时 ， 其 端 部 有 较 大 扭转 效 
应 ， 也 需要 加 强 ， 如 图 9-13a、b 所 示 
(7) 当地 下 室 顶 板 作 为 上 部 结构 的 般 固 部 位 时 ， 地 下 一 层 的 抗震 等 级 应 与 上 部 结构 相 
同 ， 地 下 一 层 以 下 抗震 构造 措施 的 抗震 等 级 可 逐 层 降低 一 级 ， 但 不 应 低 于 四 级 。 地 下 室 
中 无 上 部 结构 的 部 分 ， 抗 震 构 造 措施 的 抗震 等 级 可 根据 具体 情况 采用 三 级 或 四 级 
关于 地 下 室 的 抗震 等 级 。 带 地 下 室 的 多 层 和 高 层 建筑 ， 当 地 下 室 结构 的 刚度 和 受 剪 承 
载 力 比 上 部 楼 层 相 对 较 大 时 ( 见 本 书 表 9-42 序号 2 之 (1) 条 )， 地下室 顶板 可 视 作 骸 固 部 
位 ， 在 地 震 作 用 下 的 屈服 部 位 将 发 生 在 地 上 楼 层 ， 同 时 将 影响 到 地 下 一 层 。 地 面 以 下 地 
震 响 应 逐渐 减 小 ， 规 定 地 下 一 层 的 抗震 等 级 不 能 降低 ;而 地 下 一 层 以 下 不 要 求 计算 地 震 
作用 ， 规 定 其 抗震 构造 措施 的 抗震 等 级 可 逐 层 降低 ， 如 图 9-13c 所 示 
(8) 位 于 岩石 中 的 地 下 建筑 ， 其 出 人 口 通道 两 侧 的 边 坡 和 洞口 仰 坡 ， 应 依据 地 形 、 地 
质 条 件 选用 合理 的 口 部 结构 类 型 ， 提 高 其 抗震 稳定 性 



































































































































































































































































































































(1) 按 这 里 要 求 采取 抗震 措施 的 下 列 地 下 建筑 ， 可 不 进行 地 震 作 用 计算 : 
1) 7 度 1、 本 类 场地 的 内 类 地 下 建筑 
2) 8 度 (0.20g) 工 、 开 类 场地 时 ， 不 超过 两 层 、 体 型 规则 的 中 小 跨度 丙 类 地 下 建筑 
(2) 地 下 建筑 的 抗震 计算 模型 ， 应 根据 结构 实际 情况 确定 并 符合 下 列 要 求 : 
1) 应 能 较 准确 地 反映 周围 挡 土 结构 和 内 部 各 构件 的 实际 受 力 状况 ， 与 周围 挡 土 结构 分 
离 的 内 部 结构 ， 可 采用 与 地 上 建筑 同样 的 计算 模型 

2) 周围 地 层 分 布 均匀 、 规 则 且 具 有 对 称 轴 的 纵向 较 长 的 地 下 建筑 ， 结 构 分 析 可 选择 平 
面 应 变 分 析 模 型 并 采用 反应 位 移 法 或 等 效 水 平地 震 加 速度 法 、 等 效 侧 力 法 计算 

3) 长 宽 比 和 高 宽 比 均 小 于 3 及 上 述 第 2) 款 以 外 的 地 下 建筑 ， 宜 采用 空间 结构 分 析 计 
算 模 型 并 采用 土 层 -结构 时 程 分 析 法 计算 



































2 计算 要 点 
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( 续 表 9-43) 
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计算 要 点 





(3) 地 下 建 


筑 抗 震 计算 的 设计 参数 ， 应 符合 下 列 要求 ， 








的 方向 应 符合 下 列 规定 : 





1) 地 震 作 月 














O 按 平面 应 变 模 型 分 析 的 地 下 结构 ， 可 仅 计算 横向 的 水 平地 震 作 有 











© 不 规则 的 
© 地 下 空间 综合 体 等 体型 复杂 的 地 下 结构 ， 














Н 
地 下 结构 ， 宣 同时 计算 结构 横向 和 纵向 的 水 平地 震 作 用 














8 度 、9 度 时 尚 宜 计 及 竖 向 地 震 作用 























的 取 值 ， 应 随地 下 的 深度 比 地 














2) 地 震 作 





相应 减少 : 基 岩 处 的 地 震 作用 可 取 地 面 的 

















一 半 ， 地 面 至 
也 可 采用 一 维 
限 元 法 确定 




















组 合 值 之 和 











基 岩 的 不 同 深度 处 可 按 插 和 人 法 确定 ;地 表 、 土 层 界面 和 基 岩 面 较 平坦 时 ， 
波动 法 确定 ; 土 层 界面 、 基 岩 面 或 地 表 起 伏 较 大 时 ， 宜 采用 二 维 或 三 维 有 





















































3) 结构 的 重力 荷载 代表 值 应 取 结 构 、 构 件 自 

















和 水 、 土 压力 的 标准 值 及 各 可 变 荷 载 的 





|а 




































































[9,] 宜 取 1/2 








化 折 减 系数 


2) 对 于 不 规则 的 






































50 


3) 液化 地 基 中 的 地 下 建筑 ， 应 验算 液化 时 
拔 柱 等 的 摩 阻力 ， 宜 根据 实测 的 标准 贯 人 锤 





4) 采用 土 层 -结构 时 程 分 析 法 或 等 效 水 平地 震 加 速度 法 时 ， 土 、 岩 石 的 动力 特性 参数 
可 由 试验 确定 
(4) 地 下 建筑 的 抗震 验算 ， 除 应 符合 本 书 的 有 关 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 列 规定 ; 
1) 应 进行 多 遇 地 震 作用 下 截面 承载 力 和 构件 变形 的 抗震 验算 
地 下 建筑 以 及 地 下 变电站 和 地 下 空间 综合 体 等 ， 尚 应 进行 罕 遇 地 震 作 
用 下 的 抗震 变形 验算 。 计 算 可 采用 本 书 的 简化 方法 ， 混 凝 土 结 构 弹 塑性 层 间 位 移 角 限 值 























的 抗 浮 稳定 性 。 液 化 土 层 对 地 下 连续 墙 和 抗 
f 数 与 临界 标准 贯 入 锤 击 数 的 比值 确定 其 液 











抗震 构造 
措施 和 抗 液 
化 措施 





1) 宜 采 用 
2) 地 下 钢 
3) 中 柱 的 





1) 宜 采 用 


连接 处 的 夭 筋 应 加 密 ， 其 范围 和 构造 与 地 面 
(2) 地 下 建筑 的 顶板 、 底 板 和 楼 板 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
梁 板结 构 。 当 采用 板 柱 - 剪 力 墙 结构 时 ， 应 在 柱 上 板 带 中 设 构 造 暗 梁 ， 其 构 

















(1) 钢筋 混凝土 地 下 建筑 的 抗震 构造 ， 应 符合 下 列 要 求 : 








现 浇 结 构 。 需 要 设置 部 分 装配 式 构件 时 ， 应 使 其 与 周围 构件 有 可 靠 的 连接 


筋 混 凝 土 框架 结构 构件 的 最 小 尺 
纵向 钢筋 最 小 总 配 筋 率 ， 应 增加 












































才 应 不 低 于 同类 地 面 结构 构件 的 规定 
0.2%。 中 柱 与 梁 或 顶板 、 中 间 楼 板 及 底板 















































地 下 连续 墙 ， 
固 长 度 





上 暗 梁 


刚度 的 分 布 仍 较 均 匀 、 对 称 ， 避 人 免 


2) 进行 地 


造 要 求 与 同类 地 面 结构 的 相应 构件 相同 
2) 对 地 下 连续 墙 的 复合 墙 体 ， 顶 板 、 底 板 及 各 层 楼 板 的 负 弯 矩 钢筋 至 少 应 有 50% 锚 入 











E 架 结构 的 柱 相同 











锚 入 长 度 按 受 力 计算 确定 ; 正之 和 矩 钢筋 需 锚 入 内 衬 ， 并 均 不 小 于 规定 的 销 

















(3) 地 下 建筑 周围 土 体 和 地 基 存 在 液化 土 
1) 对 液化 土 层 采取 注 浆 加 固 和 换 土 等 消除 
下 结构 液化 上 浮 验 算 ， 必 要 时 采取 增设 抗 拔 桩 、 配 置 压 重 等 相应 的 抗 浮 措施 






































时 ， 可 不 做 











3) 楼 板 开 孔 时 ， 和 孔洞 宽度 应 不 大 于 该 层 楼 板 宽度 的 30%; 洞口 的 布置 宜 使 结构 质量 和 
局 部 突变 。 孔 洞 周围 应 设置 满足 构造 要 求 的 边 梁 或 








层 时 ， 应 采取 下 列 措施 : 
或 减轻 液化 影响 的 措施 

















3) 存在 液化 土 薄 夹层 ， 或 施工 中 深度 大 于 20m 的 地 下 连续 墙 围 护 结构 遇 到 液化 土 层 


地 基 抗 液化 处 理 ， 但 其 承载 力 及 抗 浮 稳定 性 验算 应 计 入 土 层 液化 引起 的 土 压 





力 增加 及 摩 阻 力 降低 等 因素 的 影响 
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( 续 表 9-43) 
序号 | 项 H 内 容 





(4) 地 下 建筑 穿越 地 震 时 岸 坡 可 能 滑动 的 古河 道 或 可 能 发 生 明 显 不 均匀 沉陷 的 软 土地 
带 ， 应 采取 更 换 软弱 土 或 设置 桩 基础 等 措施 
抗震 构造 | (5) 位 于 岩石 中 的 地 下 建筑 ,应 采取 下 列 抗震 措施 : 
3 | 措施 和 抗 液 | 1) 口 部 通道 和 未 经 注 浆 加 固 处 理 的 断层 破碎 带 区 段 采 用 复合 式 支 护 结构 时 ， 内 衬 结构 
化 措施 应 采用 钢筋 混凝土 衬砌 ， 不 得 采用 素 混 凝 土 衬砌 
2) 采用 离 壁 式 衬砌 时 ， 内 衬 结构 应 在 拱 墙 相交 处 设置 水 平 撑 抵 紧 围 岩 
3) 采用 钻 爆 法 施工 时 ， 初 期 支 护 和 围 岩 地 层 间 应 密实 回填 。 干 砌 块 石 回 填 时 应 注 浆 加 强 
















































































裙 房 项 部 上 下 各 一 层 
“| 应 提高 抗震 措施 









“C "表示 抗震 等 级 
“C1" 表 示 福 房 自身 的 
抗震 等 级 


С 





99-13 裙 房 和 地 下 室 的 抗震 等 级 
а). b) 裙 房 的 抗震 等 级 c) 地 下 室 的 抗震 等 级 
9.1.16 ” 预 应 力 混凝土 结构 抗震 设计 要 求 
预 应 力 混凝土 结构 抗震 设计 要 求 见 表 9-44。 
表 9-44 预 应 力 混凝土 结构 抗震 设计 要 求 
序号 | 项 目 内 容 


























(1) 预 应 力 混凝土 结构 可 用 于 抗震 设防 烈度 6 度 、7 度 、8 度 区 ， 当 9 度 区 需 采 用 预 应 
力 混凝土 结构 时 ， 应 有 充分 依据 ， 并 采取 可 靠 措施 












































































































































无 格 结 预 应 力 混凝土 结构 的 抗震 设计 ， 应 采取 措施 防止 军 遇 地 震 下 结构 构件 塑性 贸 区 
以 外 有 效 预 加 力 松 弛 ， 并 符合 专门 的 规定 
i 活用 条 件 (2) 抗震 设计 的 预 应 力 混凝土 结构 ， 应 采取 措施 使 其 具有 良好 的 变形 和 消耗 地 震 能 量 
的 能 力 ， 达 到 延性 结构 的 基本 要 求 ; 应 避免 构件 剪 切 破坏 先 于 弯曲 破坏 、 节 点 先 于 被 连 
接 构 件 破 坏 、 预 应 力 筋 的 锚固 黏 结 先 于 构件 破坏 
(3) 抗震 设计 时 ， 后 张 预 应 力 框 架 、 门 架 、 转 换 层 的 转换 大 梁 ， 宜 采用 有 黏 结 预 应 力 
筋 。 承 重 结构 的 受 拉杆 件 和 抗震 等 级 为 一 级 的 框架 ， 不 得 采用 无 黏 结 预 应 力 筋 ， 应 采用 
ARRETA] f 
е (1) 预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 ， 框 架 和 转换 层 的 转换 构件 不 宜 低 于 C40。 
混凝土 强 








2 | 度 等 级 与 内 其 他 抗 侧 力 的 项 应 力 混凝土 构件 ， 不 应 低 于 C30 | 
力 调整 (2) 抗震 设计 时 ， 预 应 力 混凝土 结构 的 抗震 等 级 及 相应 的 地 震 组 合 内 力 调整 ， 应 按 本 
书 对 钢筋 混凝土 结构 的 要 求 执行 

预 应 力 混凝土 结构 的 抗震 计算 ， 应 符合 下 列 规定 ; 

(1) 预 应 力 混凝土 框架 结构 的 阻尼 比 宜 取 0. 03; 在 框架 -前 力 墙 结构 、 框 架 - 核 心 简 结 
3 抗震 计算 | 构 及 板 柱 - 剪 力 墙 结构 中 ， 当 仅 采 用 预 应 力 混 凝 土 梁 或 板 时 ， 阻 尼 比 应 取 0. 05 

(2) 预 应 力 混凝土 结构 构件 截面 抗震 验算 时 ， 在 地 震 组 合 中 ， 预 应 力作 用 分 项 系数 ， 
当 预 应 力作 用 效应 对 构件 承载 力 有 利 时 应 取 用 1.0， 不 利 时 应 取 用 1.2 
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号 | 项 H 





(EK 9-44) 
内 Ж 





抗震 计算 











(3) 预 应 力 筋 穿 过 框架 节点 核 芯 区 时 ， 节 点 核 世 区 的 截面 抗震 验算 ， 应 计 和 人 总 有 效 预 
加 力 以 及 预 应 力 孔 道 削 弱 核 芯 区 有 效 验算 宽度 的 影响 


























抗震 构造 


预 应 力 混凝土 框架 能 
规定 : 

(1) 预 应 力 混凝土 框架 梁 端 截面 ， 计 入 纵向 受 压 钢 筋 的 混凝土 受 压 区 高 度 应 符合 本 书 
表 1-75 的 规定 ; 按 普通 钢筋 抗 拉 强度 设计 值 换 算 的 全 部 纵向 受 拉 钢筋 配 筋 率 不 宜 大 
于 2.5% 

(2) 在 预 应 力 混凝土 框架 梁 中 ， 应 采用 预 应 力 筋 和 普通 钢筋 混合 配 筋 的 方式 ， 梁 端 截 
而 配 筋 宜 符合 如 下 要 求 ; 


Wp 
әс 

Е 
W 
ES 


造 ， 除 应 符合 钢筋 混凝土 结构 的 要 求 外 ， 尚 应 符合 下 列 





















































1 (ы 
жа (Ды, (9-28) 
yh, 


Е. 对 二 、 三 级 抗震 等 级 的 框架 - 剪 力 墙 、 框 架 - 核 心 简 结 构 中 的 后 张 有 黏 结巴 应力 混 凝 
土 框架 ， 公 式 (9-28 ) 右 端 项 系数 1/3 可 改 为 1/4 
(3) 预 应力 混 凝 土 框架 梁 梁 端 截 面 的 底部 纵向 普通 钢筋 和 顶部 纵向 受 力 钢筋 截面 面积 
的 比值 ， 应 符合 本 书 表 9-49 序号 2 的 有 关 规 定 。 计 算 顶 部 纵向 受 力 钢筋 截面 面积 时 ， 应 
将 预 应力 筋 按 抗 拉 强 度 设计 值 换算 为 普通 钢筋 截面 面积 
框架 梁 端 底面 纵向 普通 钢筋 配 筋 率 尚 不 应 小 于 0. 2% 
(4) 当 计 算 预 应 力 混凝土 框架 柱 的 轴 压 比 时 ， 轴 向 压力 设计 值 应 取 柱 组 合 的 轴 向 压 
设计 值 加 上 预 应 力 筋 有 效 预 加 力 的 设计 值 ， 其 轴 压 比 应 符合 本 书 表 8-45 序号 2 的 相应 
要 求 
(5) 预 应 力 混凝土 框架 柱 的 夭 筋 宜 全 高 加 密 。 大 跨度 框架 边 柱 可 采用 在 截面 受 拉 较 大 
的 一 侧 配 置 预 应 力 筋 和 普通 钢筋 的 混合 配 筋 ， 另 一 侧 仅 配置 普通 钢筋 的 非 对 称 配 筋 方 式 



























































































































































9.2 





[他 要 求 


N 
2 




















(1) 后 张 预 应 力 混凝土 板 柱 - 剪 力 墙 结构 ， 其 板 柱 上 板 带 的 端 截面 应 符合 本 表 序 号 4 对 
受 压 区 高 度 的 规定 和 公式 (9-28 ) 对 截面 配 筋 的 要 求 

板 柱 节点 应 符合 有 关 的 规定 

(2) 后 张 预 应 力 筋 的 锚 具 不 宜 设 置 在 梁 柱 节点 核 忌 区 。 预 应 力 筋 - 锚 具 组 装 件 的 锚固 性 
能 ， 应 符合 专门 的 规定 


























高 层 建筑 混凝土 框架 结构 


9.2.1 高 层 建筑 混凝土 框架 结构 的 组 成 
高 层 建筑 混凝土 框架 结构 的 组 成 见 表 9-45。 





号 | 项 目 





表 9-45 高 层 建筑 混凝土 框架 结构 的 组 成 


内 容 





混凝土 杠 
架 结构 的 纪 


成 构件 





二 











框架 结构 是 由 梁 和 柱 连 接 而 成 的 承受 坚 向 和 水 平 作用 的 结构 。 梁 柱 交 接 处 的 框架 
通常 为 刚性 连接 ， 有 时 也 将 部 分 节点 做 成 匀 接 或 半 匀 接 。 柱 底 一 般 为 固定 支 座 ， 必 
岂 设 计 成 匀 支 座 。 为 利于 结构 受 力 ， 框 架 梁 宜 拉 通 、 对 直 ， 框 架 柱 宜 纵横 对 齐 、 上 下 对 
中 ， 梁 柱 轴 线 宜 在 同一 竖 向 平面 内 。 有 时 由 于 使 用 功能 或 建筑 造型 上 的 要 求 ， 框 架 结构 
也 可 做 成 缺 梁 、 内 收 或 梁 斜 向 布置 等 ， 如 图 9-14 所 示 
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高 层 建筑 混凝土 结构 构造 





项 


pz 


内 容 





( 续 表 9-45) 





成 构件 


混凝土 杠 
1 | 架 结构 的 缚 





二 








在 建筑 物 的 


如 砌 体 填充 
则 在 水 平地 
震 作用 下 ， 





使 





w 


框架 结构 是 高 次 超 静 定 结构 ， 
地 震 作 用 等 。 一 般 情况 下 

















但 




















震 











网 中 


ja 














Е 5 

E 用 下 ， 框 架 结构 将 发 和 
性 填充 墙 对 框架 

对 称 ， 以 免 地 震 时 产生 过 大 的 整 

















既 承受 竖 向 荷载 ， 又 承受 侧 
， 计 算 时 不 考虑 填充 墙 对 忆 
过 程 中 具有 不 确定 性 ， 而 且 填 充 墙 
留 有 缝隙 仅 通 过 钢筋 柔性 连接 。 
的 上 部 与 


Ели 
常常 采 
ӘЛЕГЕ 
> 间 充分 “ 塞 紧 "， 或 采 
E 侧 向 变形 ， 





月 





向 作用 力 ， 如 风 和 荷载 或 水 平 
的 作用 ， 因 为 填充 墙 的 存在 














月 轻 质 材料 ， 或 在 柱 与 墙 之 间 
F 与 框架 结构 为 
用 先 砌 墙 后 浇 梁 
填充 墙 将 起 斜 压 杆 的 作用 。 在 水 平地 


刚性 连接 时 ， 例 
的 施工 顺序 时 ， 























向 刚度 有 较 大 贡献 ， 要 注意 尽量 使 结构 的 整体 抗 侧 刚度 
体 扭转 








混凝土 框 
架 结 构 分 类 





率 高 。 但 由 











差 .抗震 ( 振 ) 


(1) 混凝土 结构 按 施工 方法 上 
(2) MRH 





医 架 即 梁 、 


ЖЕ, 








的 不 同 避 


ЖЕЛІГЕ 




















ВЕ 21%, 


由 于 所 有 构件 均 为 预制 ， 可 实现 标准 人 
于 在 焊接 接头 处 须 预 埋 连 接 件 ， 增 加 了 


CHK, 
E 架 是 指 梁 、 柱 、 楼 板 均 为 预 


需要 大 量 的 模板 
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с. 


上 。 板 中 的 钢筋 伸 入 梁 内 
医 架 结构 的 整体 性 强 、 抗 震 ( 振 ) 性 能 好 ， 


制 ， 通 过 焊接 拼装 连接 成 整体 的 框架 结 
| 化、 机 械 化 生 








[分 为 现 浇 式 、 装 配 式 和 装配 整体 式 等 
楼 盖 均 为 现 浇 钢筋 混凝土 结构 。 
上 部 的 粱 板 同时 支 模 、 绑 扎 钢筋 ， 然 后 一 次 浇筑 混 凝 了 
的 纵向 钢筋 伸 入 柱 内 锚固 。 因 上 
缺点 是 现场 施工 的 工作 量 大 、 

(3) 装配 式 机 


般 做 法 是 每 层 的 柱 与 其 
锚固 ， 梁 
其 
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P 效 





因此 ， 施 工 速度 快 、 





























不 宜 在 地 震 








区 应 用 
楼 板 均 为 预制 ， 在 构件 吊装 就 位 后 ， 焊 接 或 
























































区 钢筋 ， 浇 筑 节 点 区 混凝土 ， 从 而 将 粱 、 柱 、 楼 板 连 成 整体 框架 结构 。 装 配 整 体式 杠 
判 构件， 减少 现场 
E 架 的 优点 ， 但 节点 





钢 量 。 装 配 式 框架 结构 的 整体 性 较 


рлі 








浇筑 混凝土 的 工 











区 现场 浇筑 混凝土 施工 复杂 


现 浇 式 混凝土 框架 结构 


9.2.2 高 层 建 
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WLIEE 


(4) 装配 整体 式 框架 是 指 梁 、 柱 、 
架 既 具有 较 好 的 整体 性 和 抗震 ( 振 ) 能 力 ， 又 可 采用 预 人 
作 量 。 因 此 它 兼 有 现 浇 式 框架 和 装配 式 忆 
是 其 缺点 
(5) 目前 国内 外 大 多 采 
a) b) 


а) RIH 
凝 土 框架 结构 一 般 规定 
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b) 内 收 的 相 
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高 层 建筑 混凝土 框架 结构 一 般 规 定 见 表 9-46, 
表 9-46 高 层 建 筑 混凝土 框架 结构 一 般 规 定 
序号 | 项 B 内 ж 
А 双向 梁 柱 (1) 框架 结构 应 设计 成 双向 梁 柱 抗 侧 力 体系 。 主 体 结构 除 个 别 部 位 外 ， 不 应 采用 铵 接 
抗 侧 力 体系 | (2) 抗震 设计 的 框架 结构 不 应 采用 单 跨 框架 
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( 续 表 9-46) 
序号 | 项 A HO R 
; 双向 梁 柱 | ” 单 跨 框 架 结 构 是 指 整 栋 建筑 全 部 或 绝 大 部 分 采用 单 跨 框架 的 结构 ， 不 包括 仅 局 部 为 单 
抗 侧 力 体系 | 跨 框架 的 框架 结构 











(1) 框架 结构 的 填充 墙 及 隔 墙 宜 选 用 轻 质 墙 体 。 抗 震 设计 时 ， 框 架 结构 如 采用 砌 体 填 
充 墙 ， 其 布置 应 符合 下 列 规定 : 

1) 避免 形成 上 、 下 层 刚 度 变化 过 大 

2) 避免 形成 短 柱 
3) 减少 因 抗 侧 刚 度 偏心 而 造成 的 结构 扭转 
框架 结构 如 采用 砌 体 填充 墙 ， 当 布置 不 当时 ， 常 能 造成 结构 竖 向 刚度 变化 过 大 ; 或 形 
成 短 柱 ; 或 形成 较 大 的 刚度 偏心 。 由 于 填充 墙 是 由 建筑 专业 布置 ， 结 构图 样 上 不 予 表示 ， 
容易 被 忽略 。 国 内 外 丝 有 由 此 而 造成 的 震 害 例子 。 本 条 目的 是 提醒 结构 工程 师 注意 防止 
砌 体 ( 尤 其 是 砖 砌 体 ) 填充 墙 对 结构 设计 的 不 利 影响 
填充 墙 及 | (2) 抗震 设计 时 ， 砌 体 填充 墙 及 隔 墙 应 具有 自身 稳定 性 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 




























































































2 Ең 
Теш 1) 砌 体 的 砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M5， 当 采用 砖 及 混凝土 砌 块 时 ， 砌 块 的 强度 等 级 不 
应 低 于 MU5; 采用 轻 质 砌 块 时 ， 砌 块 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU2.5。 墙 顶 应 与 框架 梁 或 楼 
板 密切 结合 




















2) 砌 体 填充 墙 应 沿 框架 柱 全 高 每 隔 500mm 左右 设置 2 根 直径 6mm 402778, 6 度 时 拉 
筋 宜 沿 墙 全 长 贯通 ，7~ 9 度 时 拉 筋 应 沿 墙 全 长 贯通 

3) 墙 长 大 于 5m 时 ， 墙 顶 与 梁 ( 板 ) 宜 有 钢筋 拉 结 ; 墙 长 大 于 8m 或 层 高 的 2 倍 时 ， 宜 
设置 间距 不 大 于 4m 的 钢筋 混凝土 构造 柱 ; 墙 高 超过 4m 时 ， 墙 体 半 高 处 (或 门洞 上 皮 ) 宜 
设置 与 柱 连接 且 沿 墙 全 长 贯通 的 钢筋 混凝土 水 平 系 梁 

4) 楼 梯 间 采用 砌 体 填 充 墙 时 ， 应 设置 间距 不 大 于 层 高 且 不 大 于 4m 的 钢筋 混凝土 构造 
柱 ， 并 应 采用 钢丝 网 砂浆 面 层 加 强 


































































































(1) 抗震 设计 时 ， 框 架 结构 的 楼 梯 间 应 符合 下 列 规定 : 
1) 楼 梯 间 的 布置 应 尽量 减 小 其 造成 的 结构 平面 不 规则 
2) 宜 采 用 现 浇 钢 筋 混凝土 楼 梯 ， 楼 梯 结 构 应 有 足够 的 抗 倒塌 能 
3) 宜 采 取 措 施 减 小 楼 梯 对 主体 结构 的 影响 
楼 梯 间 、 4) 当 钢筋 混凝土 楼 梯 与 主体 结构 整体 连接 时 ， 应 考虑 楼 梯 对 地 震 作 用 及 其 效应 的 影 
3 电梯 间 响 ， 并 应 对 楼 梯 构 件 进行 抗震 承载 力 验 算 
框架 结构 中 ， 钢 筋 混 凝 土楼 梯 自 身 的 刚度 对 结构 地 震 作 用 和 地 震 反 应 有 着 较 大 的 影响 ， 

若 楼 梯 布 置 不 当 会 造成 结构 平面 不 规则 ， 抗 震 设 计时 应 尽量 避免 出 现 这 种 情况 

(2) 框架 结构 按 抗震 设计 时 ， 不 应 采用 部 分 由 砌 体 墙 承重 的 混合 形式 。 框 架 结 构 中 的 
楼 、 电 梯 间 及 局 部 出 屋顶 的 电梯 机 房 、 楼 梯 间 、 水 箱 间 等 ， 应 采用 框架 承重 ， 不 应 采用 








































































































































































































砌 体 墙 承重 
(1) 框架 梁 、 柱 中 心 线 宜 重合 。 当 梁 柱 中 心 线 不 能 重合 时 ， 在 计算 中 应 考虑 偏心 对 梁 
柱 节点 核心 区 受 力 和 构造 的 不 利 影响 ， 以 及 梁 人 荷载 对 柱子 的 偏心 影响 
нр. 梁 、 柱 中 心 线 之 间 的 偏心 距 ， 9 度 抗震 设计 时 不 应 大 于 柱 蕉 面 在 该 方向 宽度 的 1/4; JẸ 
4 柱 中 心 线 抗震 设计 和 6~8 度 抗震 设计 时 不 宜 大 于 柱 截 面 在 该 方向 宽度 的 14， 如 偏心 距 大 于 该 方 
向 柱 宽 的 1/4 时 ， 可 采取 增设 梁 的 水 平 加 腋 ( 9-15) 等 措施 。 设 置 水 平 加 腋 后 ， 仍 须 考 














虑 梁 柱 偏心 的 不 利 影响 
1) 梁 的 水 平 加 腋 厚度 可 取 梁 截面 高 度 ， 其 水 平 尺寸 宜 满 足下 列 要 求 : 


















































高 层 建筑 混凝土 结构 构造 








( 续 表 9-46) 






















































































































































































































































































序 项 А 内 O R 
5. ,1/2 (9-29) 
b/b, <2/3 (9-30) 
bp tb, +tx=b,/2 (9-31) 
式 中 4b, 一 一 梁 水 平 加 腋 宽度 (mm) 
/一 一 梁 水 平 加 腋 长 度 ( mm) 
已 一 一 粱 截面 宽度 (mm) 
.一 一 沿 偏心 方向 柱 截 面 宽度 (mm) 
x 一 一 非 加 腋 侧 梁 边 到 柱 边 的 距离 ( mm) 
2) 梁 采 用 水 平 加 腋 时 ， 框 架 节 点 有 效 宽度 5 宜 符合 下 列 公 式 要 求 ; 
@ 当 x=0 时 , b, 按 下 式 计算 . 
Б tb, (9-32) 
д 框架 梁 © х0 时 ,6b; 取 公式 (9-33) 和 公式 (9-34) 两 公式 计算 的 较 大 值 ， 且 应 满足 公式 
柱 中 心 线 | (9.35) 的 要 求 : 
b; <b, +b, +x (9-33) 
b; <b, +2x (9-34) 
b; <b, +0. 5h, (9-35) 
式 中 一 一 柱 截面 高 度 (mm) 
(2) 不 与 框架 柱 (包括 框架 -前 力 墙 结构 中 的 柱 ) 相连 的 次 梁 ， 可 按 非 抗震 要 求 进行 设计 
图 9-16 为 框架 楼 层 平面 中 的 一 个 区 格 。 图 中 梁 工 两 端 不 与 框架 柱 相连 ， 因 而 不 参与 抗 
ЖЕ, 所 以 梁 工 的 构造 可 按 非 抗 震 要 求 。 例 如 ， 梁 端 锋 筋 不 需要 按 抗震 要 求 加密 ， 仅 需 满 
足 抗 前 强度 的 要 求 ， 其 间距 也 可 按 非 抗震 构件 的 要 求 ; MEA S 135°, 90° BE; 
纵 筋 的 锚固 、 搭 接 等 都 可 按 非 抗震 要 求 。 图 中 梁 工 与 工 不同 ， 其 一 端 与 框架 柱 相连 ， 另 
一 端 与 梁 相连 ;与 框架 柱 相 连 端 应 按 抗震 设计 ， 其 要 求 应 与 框架 梁 相同 ， 与 梁 相连 端 构 
Xn f] L 
(1) 为 实现 抗震 设防 目标 ， 钢 筋 混 凝 土 框 架 除 了 必须 具有 足够 的 承载 力 和 刚度 外 ， 还 
应 具有 良好 的 延性 和 耗 能 能 力 。 延 性 是 指 强度 或 承载 力 没有 大 幅度 下 降 情 况 下 的 屈服 后 
变形 能 力 。 耗 能 能 力 用 往复 荷载 作用 下 构件 或 结构 的 力 -变形 滞 回 曲线 包含 的 面积 度量 。 
在 变形 相同 的 情况 下 ， 灌 回 曲线 包含 的 面积 越 大 ， 则 耗 能 能 力 越 大 ， 对 抗震 越 有 乔 
(2) 钢筋 混凝土 框架 应 具有 下 列 抗震 性 能 : 
1) 梁 铵 机 制 (整体 机 制 ) СРЕ ЛА С 局 部 机 人 制 ) 
延性 耗 能 | РСА СРЯ 9-17a) 是 指 塑 性 匀 出 在 梁 端 ， 除 柱 脚 外 ， 柱 端 无 塑性 贸 ; 柱 铵 机 制 (图 9- 
5 | 框架 的 概念 | 17b) 是 指 在 同一 层 所 有 柱 的 上 、 下 端 形成 塑性 贸 。 梁 贸 机 制 之 所 以 优 于 柱 贸 机 制 是 因为 : 
设计 梁 铵 分 散在 各 层 ， 即 塑性 变形 分 散在 各 层 ， 不 至 于 形成 倒塌 机 构 ; MERE RER, 

















塑性 变形 集中 在 该 层 ， 该 层 为 柔软 层 或 薄弱 层 ， 形 成 倒塌 机 构 ; РАНГ НЕЕ 
的 数量 ， 在 同样 大 小 的 塑性 变形 和 耗 能 要 求 下 ， 对 梁 铵 的 塑性 转动 能 力 要 求 低 ， 对 柱 铵 
的 塑性 转动 能 力 要 求 高 ， 梁 是 受 弯 构件 ， 容 易 实现 大 的 延性 和 耗 能 能 力 ， 柱 是 奈 弯 构件 ， 
尤其 是 轴 压 比 大 的 柱 ， 不 容易 实现 大 的 延性 和 耗 能 能 力 。 实 际 工程 设计 中 ， 很 难 实现 完 
全 梁 匀 机 制 ， 往 往 是 既 有 梁 饮 、 又 有 柱 匀 的 混合 铵 机 制 (图 9-17c) 。 设 计 中 ， 需 要 通过 加 
大 柱 脚 固定 端 截面 的 承载 力 ， 推 迟 柱 脚 出 贸 ; 通过 “ 强 柱 弱 梁 ”， 尽 量 减 少 柱 贸 
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续 表 9-46) 







































































































































































序 项 目 内 X 
2) 弯曲 ( 压 弯 ) 破 坏 优 于 剪 切 破坏 
梁 、 柱 剪 切 破坏 是 脆性 破坏 ， 延 性 小 ， 力 -变形 滞 回 曲线 “ 捏 拢 ”严重 ， 构 件 的 耗 能 能 
HÆ; 而 弯曲 破坏 为 延性 破坏 ， 滞 回 曲 线 呈 “ 梭 形 ”或 捏 拢 不 严重 ， 构 件 的 耗 能 能 力 大 。 
因此 ， 梁 、 柱 构件 应 按 “ 强 剪 弱 弯 ”设计 
3) 大 偏 压 破坏 优 于 小 偏 压 破坏 
钢筋 混凝土 小 偏心 受 压 柱 的 延性 和 耗 能 能 力 显著 低 于 大 偏心 受 压 柱 ， 主 要 是 因为 小 偶 
压 柱 相 对 受 压 区 高 度 大 ， 延 性 和 耗 能 能 力 降 低 。 因 此 ， 要 限制 抗震 设计 的 框架 柱 的 轴 压 
比 ( 平 均 轴 向 压 应 力 与 混凝土 轴 心 抗 压强 度 之 比 ) ， 并 采取 配置 足够 夭 筋 等 措施 ， 以 获得 
较 大 的 延性 和 耗 能 能 
4) 不 允许 核 芯 区 破坏 以 及 纵向 钢筋 在 核 蔚 区 的 锚 周 破坏 
粱 、 拉 核 芯 区 的 破坏 为 剪 切 破坏 ， 可 能 导致 框架 失效 。 在 地 震 往复 作用 下 ， 伸 入 核 芯 
区 的 纵向 钢筋 与 混凝土 之 间 的 黏 结 破坏 ， 会 导致 梁 端 转角 增 大 ， 从 而 增 大 层 间 位 移 。 因 
延性 耗 能 | 此 ， 框 架设 计 的 重要 环节 之 一 是 避免 梁 柱 核 世 区 破坏 以 及 纵向 钢筋 在 核 芯 区 锚固 破坏 
5 | 框架 的 概念 | (3) 框架 结构 的 抗震 设计 必须 遵循 以 下 原则 ， 才 有 可 能 形成 延性 耗 能 框架 : 
设计 1) 强 柱 弱 梁 。 以 保证 塑性 贸 出 现在 梁 端 而 不 是 在 柱 端 ， 使 结构 形成 梁 贸 机 制 ， 借 以 利 








图 9-15 





用 适 筋 梁 良好 的 变形 性 能 ， 吸 























信和 耗 散 尽 可 能 多 的 地 震 能 量 


























Eo ЖЕ, 





5) 局 部 加 强 。 提 高 和 加 强 柱 











造 措施 ， 推 迟 或 避免 其 过 早 破 
6) МЕШІН 











$ 
bxy Pp jx 


ЖР 
1] 一 水 平 加 腋 








Ж 


ЖЕН 


作 的 含 钢 率 需 介 于 它 的 最 天 与 最 小 含 钢 率 之 间 
1 柱 、 框 支柱 等 受 力 不 利 部 位 的 承载 力 和 抗震 构 





以 及 


压 比 ， 加 强 柱 短 筋 对 混 凝 

































































的 约束 














2) 强 剪 弱 弯 。 以 保证 构件 (包括 框架 梁 和 柱 ) 受 弯 破 坏 而 不 是 受 前 破坏， 使 构件 处 于 
良好 的 变形 性 能 下 、 尽 可 能 多 地 吸收 和 耗 散 地 震 能 量 

3) 强 核 蕊 区 、 强 锚固 。 核 芒 区 的 受 前 承载 力 应 大 于 汇 交 在 同一 节点 的 两 侧 梁 达到 受 弯 
承载 力 时 对 应 的 核 芯 区 的 剪 力 。 在 粱 、 柱 塑性 铵 充分 发 展 前 ， 核 芯 区 不 破坏 。 伸 入 核 忌 
区 的 梁 、 柱 纵向 钢筋 ， 在 核 芯 区 内 应 有 足够 的 锚固 长 度 ， 避 免 因 黏 结 、 锚 固 破 坏 而 增 大 
层 间 位 移 ， 以 保证 结构 的 整体 性 

4) 强压 弱 拉 。 以 保证 粱 、 柱 各 构件 的 受 拉 钢筋 届 服 早 于 混凝土 的 压 溃 和 保证 形成 塑性 




















图 9-16 


结构 平面 中 次 梁 示意 图 
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92.3 高 层 建 
高 层 建 筑 混凝土 





项 


目 


жен 


WLIEE 


a) b) 
图 9-17 ЖЕН 
а) ЕИ) b) ВЕ] c) ІНЕ 
凝 土 框架 结构 布置 











E 架 结构 布置 见 表 9-47。 


с) 


机 制 


39-47 高 层 建筑 混凝土 框架 结构 布置 


ж 


ШЕ 





一 般 说 明 


(1) 框架 结构 的 布置 既 要 满足 建筑 功能 








[方便 。 框 架 结构 布置 














(2) 高 层 
(3) 柱 网 
应 设 梁 支承 ; 




















(4) 如 
设置 水 平 加 








匡 架 结构 应 双 
尺寸 不 宜 大 于 

梁 柱 轴线 宜 本 
宜 大 于 柱 截面 在 该 方向 边 ] 
偏心 距 大 于 该 方 
шн, ， 仍 需 考 























KÉY 1/4 
向 柱 宽 的 1/4 时 ， 可 采用 增设 梁 的 水 平 加 腋 等 措施 ( 9-15); 








局 心 的 不 利 影 响 


(5) 应 符合 表 9-46 的 有 关 规 定 





要 求 ， 又 要 使 结构 体形 规则 、 
包括 平面 布置 、 竖 向 布置 和 构件 选 型 
向 布置 框架 ( 图 9- 
10mx10m, #0 
Е 


18) 。 主 体 结构 除 个 别 部 位 外 ， 
尺寸 太 大 时 ， 梁 板 截面 尺寸 大 ， 
F 面 内 。 当 梁 柱 轴线 不 在 一 个 平面 内 时 ， 偏 心 距 不 





受 力 合理 、 施 


不 应 采用 铵 接 
不 经 济 。 墙 下 











结构 
布置 





к 
H 





(1) 柱 网 布置 














结构 平面 的 长 边 方向 称 为 纵向 ， 短 边 方向 称 为 横向 。 平 面 布置 首先 是 确定 柱 网 。 所 谓 


柱 网 就 是 柱 在 平面 图 上 的 位 置 ， 因 








要 由 使 用 要 求 决定 。 
(2) 承重 框架 的 布置 

















经 常 布置 成 矩形 网 格 而 
民用 建筑 的 开间 常 为 3.8~7.2m， 进 深 为 4.5~7. 

















得 名 。 柱 网 























尺寸 ( 开间 
От 








HR) E 


一 般 情 况 下 ， 柱 在 纵 、 横 两 个 方向 均 应 有 梁 拉 结 ， 这 样 就 构成 沿 纵向 的 纵向 框架 和 沿 








横向 的 横向 框架 ， 


两 者 共同 构成 空间 





称 为 承重 框架 。 
方案 ， 即 横向 框架 承重 、 











ӘН, 








ZIER, ЖЖЖЖ 
坚 向 荷载 的 传递 途径 不 同 ， 








句 框架 承重 和 纵 、 横 向 








接 除 个 别 部 位 外 ， 不 应 采用 匀 接 





1) 横向 框架 承重 方案 。 在 横向 布置 主 梁 、 











成 横向 框架 承重 方案 ， 如 图 9-18a 所 示 。 横 向 框架 往 
计 侧 刚度 。 另 外 ，3 


高 结构 的 横向 
板 而 言 ， 传 力 明确 





ЕЛ 





色 大 部 分 竖 向 荷载 的 框架 












































2) 纵向 框架 承重 方案 。 在 纵向 布置 主 梁 、 
成 纵向 框架 承重 方案 (图 9-18b) ， 横 向 相 
所 以 横向 梁 的 高 度 较 小 ， 有 利于 





梁 传 至 柱子 ， 














空间 
向 的 不 均匀 沉 
是 房屋 的 横向 


























刚度 较 小 


寸 ， 纵 向 框架 承重 方案 可 获得 较 高 的 室内 净 高 。 利 用 纵向 框架 上 





Е. ЖУК, Я 














E 架 梁 与 柱 必 


F 设 备 管线 的 穿行 。 当 在 房屋 纵向 需要 较 大 


方案 还 具有 传 力 明确 的 优点 。 纵 向 相 





E 梁 沿 横向 布置 还 有 利于 室内 的 采光 与 通 扩 





可 以 有 不 同 的 承重 框架 布置 
下 方案 。 纵 、 横 向 梁 柱 连 











楼 板 平行 于 长 轴 布 置 、 在 纵向 布置 连 系 梁 构 
往 跨 数 少 ， 主 梁 沿 横向 布置 有 利于 提 








， 对 预制 楼 

















楼 板 乎 行 于 短 轴 布 置 、 在 横向 布置 连 系 梁 构 














须 形成 刚 接 。 该 方案 楼 面 荷载 由 纵向 

















的 刚度 还 可 调整 该 方 








开架 承重 方案 的 缺点 
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内 


ж 


ж 





( 续 表 9-47) 





结构 


к 








a uh 








成 纵 、 
所 示 。 


横向 框架 
МЕТІ 














方案 。 在 纵 、 横 两 个 方向 上 均 布 置 主 
方案 ， 如 图 9-18c( 采用 预 和 
承重 方案 具有 较 好 的 整体 工作 性 能 





ША 





ші) 和 图 9-18d( 采 用 











T МЈ 
现 浇 楼 盖 ) 


梁 以 承受 楼 














结构 竖 向 
布置 








房 
建筑 功能 要 求 的 同时 ， 
构 受 力 角度 考虑 ， 




















屋 的 层 高 应 满足 建 


沿 竖 向 机 


筑 功 





能 要 求 ， 





应 尽 可 能 使 


ЕЗІН 





结构 规则 、 
Ен ЕТЕ ЕЗ 


简单 、 刚 度 、 











一 般 为 2.8~4.2m， 通 常 以 300mm 为 模 数 。 在 满足 
质量 变化 均匀 。 从 有 利 
重 ， 结 构 的 侧 向 刚度 


к (4 2Е 





宜 下 大 上 小 








а) 横向 框 





结构 构件 


选 型 


ШАР КІМ, 
预制 板 楼 盖 时 ， 为 ; 
9-19b 


或 花篮 形 (图 ); 


(1) FFEA Е ЕА 
确定 构件 的 截面 形式 和 几何 
楼 板 的 一 部 分 可 





№ 


也 可 采用 





形式 和 斥 寸 。 相 
. 
ERRIZ, 
... 
如 图 9-19с 所 示 的 














预制 梁 和 预 各 


板 安装 就 位 后 ，1 








有 现 浇 部 分 混凝土 








EE 架 一 般 是 高 次 


次 
4 





则 梁 


уд 





超 静 定 结构 ， 
的 截面 一 般 为 矩形 。 当 楼 
就 成 为 了 形 或 工 


大 | 





此 ， 必 须 





形 。 当 采用 











梁 的 截 

















Жаа, 











Las 











fil 
(2) 框架 柱 的 截 
É., TÉ, LÉ, 
(3) ЖИН 
要 求 ， 
尺寸 ， 

















Лл 





























然后 再 














形式 常 为 矩形 


造成 返工 。 确 定 构 
进行 承载 力 
结构 的 方法 确定 ; 柱 的 截面 
当 的 放大 系数 (1.2~1.5) 以 考虑 弯 和 矩 的 影 


日 


十 字形 等 


, 


ER 
IE, 


Koj 


的 
















































































形 或 正方 形 。 
中 T 形 、 
尺寸 一 般 任 经验 确定 。 如 明 


其 


> 











选取 不 1 








有 时 由 于 建筑 上 
工 形 、 
恰当 ， 


中 预制 梁 做 成 
使 后 浇 混 凝 土 与 预制 梁 形 成 整体 
上 的 需要 ， 
十 字形 也 称 异形 柱 
就 无 法 满足 承载 力 或 变 ] 





时， 首先 要 满足 构造 要 求 ， 并 参照 过 去 的 经 验 
并 验算 有 关 尺 寸 限 值 。 楼 盖 





| 可 先 根 据 其 所 受 的 轴 力 按 轴 压 比 公 式 估 算出 ， 昨 


A 





部 分 构件 的 尺寸 可 


i 常 取 为 十 字形 ( 图 9-19a) 








形 截面， 在 

















岂可 设计 成 





E BRIE KY 
初步 选 定 
按 梁 板 
ЖЕРДЕ 



























































































































Е Е 











b) 纵向 





图 9- 





18 





EH 


承重 框架 
с) 纵 、 横 向 
] 一 纵向 机 





的 
EAJRI 








布置 方案 





2 一 横向 


НӨЛ) 





EZ 


d) 纵 、 横 向 框架 





МЕЛІ зі 





) 
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9.2. 4 


内 


L 


2 


a) 


图 9-19 


1 一 预制 梁 2— И sE 4AA 
混凝土 框架 结构 内 力 计 算 与 截面 设计 


混凝土 框架 结构 内 力 计算 与 截面 设计 见 表 9-48。 





项 目 


表 9-48 


MURMER NRHA 

















混凝土 框架 结构 内 力 计算 与 截面 设计 


内 容 





ў 





内 力 计算 
简 图 


(1) 计算 单元 
当 框 架 间 距 相 同 、 蓓 载 相等 、 截 
算 单元 ， 纵 向 计算 单元 (图 9-20) 





























(2) 各 跨 梁 的 计算 跨度 为 每 跨 柱 形 心 线 至 


fj 尺寸 一 样 时 ， 可 





取出 





























心 线 的 距离 。 底 层 的 层 高 为 基础 顶 面 至 第 





棉 框 架 进 行 计算 ， 如 横向 计 
































二 层 楼 面 的 距离 ， 中 间 层 的 层 高 为 
至 屋面 的 距离 ( 图 9- 











虑 偏心 影响 


2) 当 框 架 梁 的 坡度 i<1/8 时 ， 可 近 











该 层 楼 
21)。 需 注意 下 列 事项 
D 当 上 下 柱 截 面 发 生 改 变 时 ， 取 截面 








至 上 层 楼 





























小 


似 按 水 平 梁 计算 





3) 当 各 跨 跨 长 相差 <10% 时 ， 可 近 人 








4) 当 梁 端 加 腋 ， 且 截面 高 度 之 比 相差 <1.6 











以 按 等 跨 梁 计算 


的 距离 ， 顶 层 的 层 高 为 顶层 楼 面 


的 形 心 线 进行 整体 分 析 ， 计 算 杆 件 内 力 




















对 要 考 





时 ， 可 按 等 截面 计算 

















基 顶 高 度 应 根据 基础 形式 及 基础 埋 置 深度 而 定 ， 要 尽量 采用 浅 基础 





(3) 楼 面 荷载 分 配 





进行 框架 结构 在 竖 向 荷载 作用 下 的 内 力 计算 前 ， 先 要 将 楼 面 上 








它 的 框架 梁 

















楼 面 稿 载 的 分 配 与 楼 盖 的 构造 有 关 。 




















过 预制 板 的 两 端 传递 给 它 的 支承 结构 。 如 果 采 用 现 浇 楼 盖 时 ， 楼 





当 采 




















的 竖 向 葆 载 分 配给 支承 








装配 式 或 装配 整体 式 楼 盖 时 ， 板 上 和 荷载 通 














根据 每 个 区 格 板 两 个 方向 的 边 长 之 比 ， 








沿 单 向 


或 双向 传递 。 





之 比 大 于 3 时 沿 单 向 传递 ， 小 于 或 等 于 3 时 沿 双向 传递 


























个 














0. Ж, H 








当 板 上 和 荷载 沿 双向 传递 时 ， 可 以 按 双向 板 楼 盖 中 的 荷载 分 析 原 则 ， 从 每 个 区 格 板 的 四 
Н/Е 45? 线 将 板 划 成 四 块 ， 每 个 分 块 上 的 恒 荷 载 和 活 荷 载 向 与 之 相 邻 的 支承 结构 上 传 
板 传递 给 框架 梁 上 的 荷载 为 三 角形 或 梯形 


TE AS PE fay R AN Yih Mor R 
区 格 板 长 边 边 长 与 短 边 边 长 





























框架 结构 


内 力 计 算 














(1) 高 层 建筑 结构 是 一 个 高 次 超 静 定 结构 ， 目 前 已 有 许多 计算 机 程序 供 内 力 、 位 移 计 











算 和 截面 


设计 。 




















分 有 用 





尽管 如 此 ， 作 为 初学 者 ， 应 该 学 习 和 掌握 一 些 简单 的 手 算 方法 。 通 过 手 
算 ， 不 但 可 以 了 解 各 类 高 层 建筑 结构 的 受 力 特 点 ， 还 可 以 对 
基本 的 判别 力 。 除 此 之 外 ， 手 算 方法 在 初步 设计 中 作为 快速 




















B 算 结果 的 正确 与 否 有 一 个 
计算 结构 的 内 力 和 变形 也 十 
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( 续 表 9-48) 
内 R 











(2) 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 多 层 框 架 结构 的 内 力 分 析 可 用 力 法 、 位 移 法 等 结构 力学 方法 
计算 。 在 作 初步 设计 时 ， 如 采用 手 算 ， 可 用 更 为 简化 的 分 层 法 计算 

(3) 水 平 荷载 ( 风 和 荷载 或 地 震 作 用 ) 一 般 都 可 简化 为 作用 于 框架 节点 上 的 水 平 力 。 但 有 
些 近似 的 手 算 方法 目前 仍 为 工程 师 们 所 常用 ， 这 些 方法 概念 清楚 、 计 算 简 单 ， 计 算 结 
易于 分 析 与 判断 ， 能 反映 刚 架 受 力 的 基本 特点 。 如 在 水 平 荷载 作用 下 的 反 弯 点 法 和 D 值 
法 等 

(4) 关于 分 层 法 、 反 弯 点 法 和 DD 值 法 的 计算 方法 ， 见 《实用 建筑 结构 苦力 计算 手册 》 
(ERE , 张 树 义 主 编 , 机 械 工业 出 版 社 ,2017 年 ) 









































































































































(1) 抗震 设计 时 ， 除 顶层、 柱 轴 压 比 小 于 0. 15 者 及 框 支 梁 柱 节点 外 ， 框 架 的 粱 、 柱 节 
点 处 考虑 地 震 作用 组 合 的 柱 端 弯 矩 设计 值 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 一 级 框架 结构 及 9 度 时 的 框架 : 























УМ, =1.25М,. (9-36) 
2) 其 他 情况 : 
УМ, =, ХМ, (9-37) 











式 中 УМ, Е. КНЕ ТАЕР а з E ГАЈ ЗУ ЕНЧА 2 П; 上 、 下 
柱 端的 弯 矩 设计 值 ， 可 按 弹 性 分 析 的 弯 矩 比例 进行 分 配 
Mi 一 一 节点 左 、 右 梁 端 截面 逆 时 针 或 顺 时 针 方 向 组 合 弯 矩 设计 值 之 和 ; 当 抗 震 
等 级 为 一 级 上 且 节 点 左 、 右 梁 端 均 为 负 弯 矩 时 ， 绝 对 值 较 小 的 弯 矩 应 取 零 
Mi 一 一 节点 左 、 右 梁 端 道 时 针 或 顺 时 针 方向 实 配 的 正 截面 抗震 受 弯 承载 力 所 对 
应 的 弯 矩 值 之 和 ， 可 根据 实际 配 筋 面 积 ( 计 人 受 压 钢筋 和 梁 有 效 改 缘 宽度 
范围 内 的 楼 板 钢筋 ) 和 材料 强度 标准 值 并 考虑 承载 力 抗震 调整 系数 计算 
7 一 一 柱 端 弯 矩 增 大 系数 ;对 框架 结构 ， 二 、 三 级 分 别 取 1.5 和 1.3; 对 其 他 结 
构 中 的 框架 ， 一 、 二 、 三 、 四 级 分 别 取 1.4、1.2、1.1 和 1.1 
(2) 抗震 设计 时 ， 一 、 二 、 三 级 框架 结构 的 底层 柱 底 截 面 的 弯 矩 设计 值 ， 应 分 别 采用 
捕 虑 地 震 作 用 组 合 的 弯 和 矩 值 与 增 大 系数 1.7、1.5、1. 3 的 乘积 。 底 层 框架 柱 纵向 钢筋 应 
按 上 、 下 端的 不 利 情况 配置 
(3) 抗震 设计 的 框架 柱 、 框 支柱 端 部 截面 的 剪 力 设计 值 ， 一 、 二 、 三 、 四 级 时 应 按 下 
列 公式 计算 : 
1) 一 级 框架 结构 和 9 度 时 的 框架 : 
ya 20+) 


ati mR 
= (9-38) 
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2) 其 他 情况 : 





ye Me te) 
= 一 
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Ip Mt, МОЕ, ЕЧ УРЕ RAA SEHE, АІЖ 
(1) 条 、(2) 条 的 规定 


(9-39) 
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( 续 表 9-48) 
序 项 目 内 容 
Мох М 一 一 柱 上 、 下 端 顺 时 针 或 着 时 针 方向 实 配 的 正 截 面 抗震 受 弯 承 载 力 所 对 应 的 
弯 和 矩 值 ， 可 根据 实 配 钢 筋 面 积 、 材 料 强度 标准 值 和 重力 荷载 代表 值 产 生 
的 轴 向 压力 设计 值 并 考虑 承载 力 抗震 调整 系数 计算 
,一 一 柱 的 净 高 
7 一 一 柱 端 前 力 增 大 系数 。 对 框架 结构 ， 二 、 三 级 分 别 取 1.3、1.2; 对 其 他 结 
构 类 型 的 框架 ， 一、 二 级 分 别 取 1.4 和 1.2， 三 、 四 级 均 取 1.1 
(4) 抗震 设计 时 ， 框 架 角 柱 应 按 双向 偏心 受 力 构 件 进 行 正 截面 承载 力 设计 。 一 
三 、 四 级 框架 角 柱 经 按 上 述 (1) 条 、(2) 条 及 (3) 条 调整 后 的 弯 矩 、 剪 力 设 计 值 应 乘 以 不 
小 于 1.1 的 增 大 系数 
(5) 抗震 设计 时 ， 框 架 梁 端 部 截面 组 合 的 剪 力 设计 值 ， 一 、 三 级 应 按 下 列 公 式 计 
算 ; 四 级 时 可 直接 取 考 虑 地 震 作用 组 合 的 剪 力 计算 值 
1) 一 级 框架 结构 及 9 度 时 的 框架 : 
3 框架 结构 1 аны, a (9-40) 
截面 设计 n 
2) 其 他 情况 : 
1 г 
-| a (9-41) 
式 中 M}, Mi Айт АЧАЛАР 27 RAA ЕНЕ. ЗЕ Е 
5—06 Н.Н р РЫМ, а УЕ АУ — а НО ERE 
Mias М А, ЖЗ ІН а АК) ТЕ ТАЕ S Я 7) ТОРЛУУ 
AE, пр KR TROFA 2 Е А, ӨЛЕН Ж ЕЛЕНЕ 
围 内 的 楼 板 钢筋 ) 和 材料 强度 标准 值 并 考虑 承载 力 抗震 调整 系数 计算 
1 梁 的 净 跨 
Vo 一 一 染 在 重力 荷载 代表 值 (9 度 时 还 应 包括 竖 向 地 震 作 用 标准 值 ) 作用 下 ， 
按 简 支 梁 分 析 的 梁 端 截面 剪 力 设计 值 
nw 一 一 染 剪 力 增 大 系数 ， 一 、 二 、 三 级 分 别 取 1.3、1.2 和 1.1 
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图 9-20 框架 
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结构 计算 单元 
1 一 横向 计算 单元 ”2 一 纵向 计算 单元 


图 9-21 








框架 结构 计算 简 图 
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9.2.5 高 层 建筑 钢筋 混凝土 框架 梁 构 造 要 求 


GIA 





项 


目 


E 筑 钢筋 混凝土 框架 梁 构造 要 求 见 表 9-49。 


表 9-49 高 层 建筑 钢筋 混凝土 框架 梁 构 造 要 求 
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АЗ 


ж 





梁 的 截面 
尺寸 


(1) 梁 的 截面 尺寸 ， 宜 符合 下 列 各 项 要 求 : 
截面 宽度 不 宜 小 于 200mm 


1) 
2) 
3) 


(2) 梁 宽 大 于 柱 宽 的 


1) 

















截面 高 宽 比 不 宜 大 于 4 
净 跨 与 截面 











高 度 

















之 比 不 宜 小 于 4 




















采用 扁 梁 的 楼 、 

















bi 


b> 


2) 





h, 
d 一 一 柱 纵 筋 直径 




















扁 梁 应 符合 下 列 要 求 : 
屋 羡 应 现 浇 。 梁 中 线 宜 与 柱 中 线 重合 ， 
面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 ， 并 应 满足 对 挠 度 和 裂缝 宽度 的 规定 : 


5,2), 








b, Sbe th, 
h, =16d 
式 中 b ARE, ERBA 0. 8 倍 


梁 截 面 宽度 和 高 度 


扁 梁 不 宜 用 于 一 级 框架 结构 


ПЕЕ ERR 


(9-42) 
(9-43) 
(9-44) 








梁 的 钢筋 
配置 





(1) 框架 梁 设计 应 符合 下 殉 


1) 





抗震 设计 时 ， 计 入 受 


压 钢 筋 作用 


要 求 : 




















一 级 不 应 大 于 0.25， 二 、 
2) 纵向 受 拉 钢筋 的 最 小 配 筋 百 分 率 p,,( %)， 
二 者 的 较 大 值 ; 抗震 设计 


3) 





ІМ, 
抗震 设计 时 ， 梁 端 截面 6 





三 级 不 应 大 








的 底面 和 





一 级 不 应 小 于 


4) 
要 求 ; 
(2) 
1) 


端 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 大 于 


2) 
应 小 可 


四 级 抗震 设 1i 


3) 
ЖЕ, 


不 宜 大 于 柱 在 该 方向 截面 





02, Es 
ФОЛИ, Әп ШЕН А 


当 梁 端 纵向 钢筋 配 筋 率 





的 加 密 区 








的 梁 端 截面 
Р 0. 35。 详 见 表 1-75 及 表 1-76 


不 应 小 于 表 1-71 规定 的 数 
顶 面 纵向 多 
三 级 不 应 小 于 











大 于 2% 时 。 





梁 的 纵向 钢筋 配置 ， 尚 
抗震 设计 时 ， 梁 端 9 














沿 梁 全 长 项 面 和 底面 


向 受 拉 钢筋 


应 符合 下 列 规定 : 

















КАЛ КІ 


混凝土 受 压 








区 高 度 与 有 效 高 度 之 比值 ， 





非 抗 震 设计 时 ， 不 应 小 


























间距 和 最 小 直径 应 


表 中 短 筋 最 小 直径 应 增 大 2mm 














F 14mm ， 且 分 别 不 


端 顶 面 和 底 
径 不 应 小 于 



































、 二 、 三 级 抗震 等 级 上 

















HERT 





3% KÉJ 1/20 











4) 











框架 梁 内 贯通 中 
尺寸 的 1/20; НИ 


жс 

















高 层 框架 粱 宜 采 


直 钢 筋 ， 


纵向 配 筋 中 较 大 截面 面 





12mm 


ЖЕНА AA H А АО EIE, XTE R ТА 











ЖЕЖ 


起 钢 














SRE, КАКТА 




















ffi 


F 0. 2 Ж145/://, 


值 ， 具 体 见 表 1-72~ 表 1-74 
面积 的 比值 ， 除 按 计算 确定 外 ， 


符合 表 9-50 的 


的 配 筋 率 不 宜 大 于 2. 5%， 不 应 大 于 2.75%; 4% 
2.5% 时 ， 受 压 钢 筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 受 拉 钢 筋 的 一 半 
应 至 少 各 配置 两 根 纵向 配 筋 ， 一 、 二 级 抗震 设计 时 钢筋 直径 不 


应 小 于 梁 两 


十 和 非 抗震 设计 时 钢 航 





积 的 1/4; 三 、 














向 钢筋 所 在 位 置 
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( 续 表 9-49) 
项 H 内 容 





(1) ЗЕРЕ 架 梁 短 筋 配 筋 构造 应 符合 下 列 规定 ; 

1) 应 沿 梁 全 长 设置 夭 筋 ， 第 一 个 短 筋 应 设置 在 距 支 座 边缘 50mm 处 

2) 截面 高 度 大 于 800mm 的 粱 ， 其 籍 筋 直径 不 宜 小 于 8mm; 其 余 截 面 高 度 的 粱 不 
应 小 于 6mm。 在 受 力 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 ， 籍 筋 直径 不 应 小 于 搭 接 钢筋 最 大 直径 的 
1/4 
3) 短 筋 间距 不 应 大 于 表 3-20 的 规定 ; EA 52 БМ АЙ НЕЕ КЕТЕРІ, ЖЕЛІНІ НЕ 
尚 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 应 大 于 100mm; 在 纵向 受 压 钢筋 的 搭 接 长 度 
范围 内 ， 钞 筋 间 距 尚 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 于 20 
4) 承受 弯 矩 和 剪 力 的 粱 ， 当 梁 的 剪 力 设 计 值 大 于 0.7/.5bho 时 ， 其 蓝 筋 的 面积 配 筋 率 应 
符合 公式 (1-15) 的 规定 
5) 承受 弯 和 矩 、 剪 力 和 扭矩 的 粱 ， 其 夭 筋 面积 配 筋 率 和 受 扭 纵向 钢筋 的 面积 配 筋 率 应 分 
别 符合 公式 (1-16) 和 公式 (1-13) 的 规定 
逢 筋 计算 用 表 见 表 1-65~ 表 1-69 
б) 当 梁 中 配 有 计算 需要 的 纵向 受 压 多 其 笨 筋 配置 尚 应 符合 下 列 规定 : 
D 籍 筋 直径 不 应 小 于 纵向 受 压 钢筋 最 大 直径 的 1/4 

D 短 筋 应 做 成 封闭 式 
© 籍 筋 间距 不 应 大 于 15d 且 不 应 大 于 400mm; 当 一 层 内 的 受 压 钢筋 多 于 5 根 
于 18mm 时 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 104( 4 为 纵向 受 压 钢筋 的 最 小 直径 ) 

D 当 梁 截面 宽度 大 于 400mm 且 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 3 根 时 ， 或 当 梁 截面 宽度 不 
大 于 400mm 但 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 4 根 时 ， 应 设置 复合 短 筋 

(2) 抗震 设计 时 ， 框 架 梁 的 籍 筋 尚 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

1) 沿 梁 全 长 夭 筋 的 面积 配 筋 率 应 符合 计算 公式 (1-17) ~ 公式 (1-19) 的 规定 
框架 梁 沿 梁 全 长 夭 筋 的 面积 配 筋 率 见 表 1-70 

2) 在 短 筋 加 密 区 范围 内 的 短 筋 肢 距 : 一 级 不 宜 大 于 200mm 和 20 倍 短 筋 直径 的 较 大 
值 ， 二、 三 级 不 宜 大 于 250mm 和 20 倍 籍 筋 直径 的 较 大 值 ， 四 级 不 宜 大 于 300mm 

3) HAMA 135° 弯 钩 ， 弯 钩 端 头 直 段 长 度 不 应 小 于 10 ТЕ ЕЙ Н.Е ЖІ 75mm 的 较 
大 值 
4) 在 纵向 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 的 短 筋 间距 ， 钢 筋 受 拉 时 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 
5 倍 ， 且 不 应 大 于 100mm; 钢筋 受 压 时 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 
于 200mm 
5) 框架 梁 非 加 密 区 短 筋 最 大 间距 不 宜 大 于 加 密 区 逢 筋 间 距 的 2 倍 
6) 见 表 9-50 的 规定 
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БЕЗІП А л ДИ, АИ Ва ЕЕ 

(2) 框架 梁 上 开 洞 时 ， 洞 口 位 置 宜 位 于 梁 跨 中 1/3 区 段 ， 洞 口 高 度 不 应 大 于 梁 高 的 
40%;， 开 洞 较 大 时 应 进行 承载 力 验算 ， 梁 上 洞口 周边 应 配置 附加 纵向 钢筋 和 利 筋 ( 图 
9-22) ， 并 应 符合 计算 及 构造 要 求 
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[他 要 求 
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229-550 ” 梁 端 笨 筋 的 加 密 区 长 度 、 短 筋 最 大 间距 和 最 小 直径 















































序号 抗震 等 级 加 密 区 长 度 ( 取 较 大 值 )/mm | 短 筋 最 大 间距 ( 取 最 小 值 ) /mm | 短 筋 最 小 直径 /mm 
1 | 特 一 级 、 一 级 2. 0h, ,500 һ,/4, 64, 100 10 
2 二 级 1. 5А, 500 һ,/4, 84, 100 8 
3 三 级 1. 5А, 500 һ,/4, 84, 150 8 
4 四 级 1.5%,, 500 һ,/4, 84, 150 6 











Œ: 1. d 为 纵向 钢筋 直径 ， 心 为 粱 截面 高 度 。 
2. 一 、 二 级 抗震 等 级 框架 梁 ， 当 夭 筋 直径 大 于 12mm 、 肢 数 不 少 于 4 ЖЕҢ МӘН ЖОСТ 150mm ІМ, ЙЕЛ) 
加 密 区 最 大 间距 应 允许 适当 放松 ,但 不 应 大 于 150mm。 
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99-22 ” 梁 上 洞口 周边 配 筋 构 ; 
І-ІНПЕ, КЕШІРДІМ 2-ШІ Е, КІМЛІЗІЕ АЙ 
3 一 洞口 两 侧 附 加 短 筋 “4 一 粱 纵向 钢筋 /一 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 
9.2.6 高 层 建筑 钢筋 混凝土 框架 柱 构造 要 求 
高 层 建筑 钢筋 混凝土 框架 柱 构 造 要 求 见 表 9-51, 
表 9-51 高 层 建筑 钢筋 混凝土 框架 柱 构造 要 求 
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序号 | 项 B 内 ж 
柱 截面 尺寸 宜 符合 下 列 规定 ; 
(1) 矩形 截面 柱 的 边 长 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 小 于 250mm， 抗 震 设计 时 ， 四 级 不 宜 小 于 
А 柱 截面 |300mm， 一、 二 、 三 级 时 不 宜 小 于 400mm; 圆柱 直径 ， 非 抗震 和 四 级 抗震 设计 时 不 宜 小 
尺寸 于 350mm， 一 、 二 、 三 级 时 不 宜 小 于 450mm 
(2) 柱 前 跨 比 宜 大 于 2 
(3) 柱 截面 高 宽 比 不 宜 大 于 3 
j 柱 轴 压 比 抗震 设计 时 ， 钢 筋 混凝土 柱 轴 压 比 不 宜 超过 表 8-45 的 规定 ; 对 于 信 类 场地 上 较 高 的 高 
层 建筑 ， 其 轴 压 比 限 值 应 适当 减 小 
柱 纵 向 钢筋 和 短 筋 配置 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 柱 全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 表 8-41 的 规定 值 ， 且 柱 截面 每 一 侧 纵 向 钢筋 配 
筋 率 不 应 小 于 0.2%; 抗震 设计 时 ， 对 区 类 场地 上 较 高 的 高 层 建筑 ， 表 中 数值 应 增加 0.1 
柱 纵 向 钢 (2) 抗震 设计 时 ， 柱 镶 筋 在 规定 的 范围 内 应 加 密 ， 加 密 区 的 卵 筋 间距 和 直径 ， 应 符合 
мне | ЖЖ 000- B 
3 置 应 符合 的 СО 统 盘 的 最 大 间距 和 最 小 径 ， 应 按 表 8-42 采用 
жж @ 一 级 框架 柱 的 籍 筋 直径 大 于 12mm НИЯ ЖЕ ЖР 150mm 及 二 级 框架 柱 夭 筋 直径 
不 小 于 10mm 且 肢 距 不 大 于 200mm 时 ， 除 柱 根 外 最 大 间距 应 允许 采用 150mm; 三 级 框架 
柱 的 截面 尺寸 不 大 于 400mm 时 ， 短 筋 最 小 直径 应 允许 采用 6mm; 四 级 框架 柱 的 剪 跨 比 不 
大 于 2 或 柱 中 全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 大 于 3% 时 ， 籍 筋 直径 不 应 小 于 8mm 
@ 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 夭 筋 间距 不 应 大 于 100mm 
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( 续 表 9-51) 
序号 | 项 目 
柱 的 纵向 钢筋 配置 ， 尚 应 满足 下 列 规定 ; 
(1) 抗震 设计 时 ， 宜 采 
(2) 截面 尺寸 大 于 400mm 的 柱 ， 一 、 二 、 三 级 抗震 设计 时 其 纵向 钢筋 间距 不 宜 大 于 
нк 抗震 等 级 为 四 级 和 非 抗震 设计 时 ， 柱 纵向 钢筋 间距 不 宜 大 于 300mm; 纵向 钢筋 
主 的 纵向 | 、 4 Е 
4 钢筋 配置 应 净 距 均 不 应 小 于 50mm 
,| G) 全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 大 于 5%、 不 应 大 于 6%， 抗 震 设计 时 
满足 的 规定 = 
不 应 大 于 5% 
(4) 一 级 上 且 剪 跨 比 不 大 其 单 侧 纵向 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 1. 2% 
(5) 边 柱 、 角 柱 及 前 力 墙 端 柱 考虑 扁 心 受 拉 时 ， 柱 内 纵 筋 总 截面 
比 计 算 值 增加 25% 
(1) 抗震 设计 时 ， 柱 蓝 筋 设置 尚 应 符合 下 图 
这 筋 应 为 封闭 式 ， 其 末端 应 做 成 135° 弯 钩 且 弯 钧 末端 平 直 段 长度 不 应 小 于 10 倍 的 
径 ， 且 不 应 小 于 75mm 
2) ЖЕЛІЛІ ІХ ИМ ЕЛ F 200mm， 二 、 三 级 不 宜 大 于 250mm 和 20% 
夭 筋 直径 中 的 较 大 值 ， 四 级 不 宜 大 于 向 钢筋 宜 在 两 个 方向 有 短 筋 约 
Яя; 采用 拉 筋 组 合 夭 时 ，] 纵向 钢筋 并 匀 住 封闭 短 筋 
非 加 密 区 的 夭 筋 ， 其 体积 配 夭 率 不 宜 小 于 加 密 区 的 一 半 ; 其 夭 筋 间距 ， 不 应 大 于 
区 短 筋 间距 的 2 倍 ，E F 10 倍 纵向 钢筋 直径 ， 三 、 四 级 不 应 大 于 15 
信 纵 向 钢筋 直径 
非 抗 震 设 计时 ， 柱 中 
周边 夭 筋 应 为 封闭 了 
2) 短 筋 间距 不 应 大 于 400mm，| 的 短 边 尺寸 和 最 小 纵向 受 力 钢筋 直 
径 的 15 倍 
3) 籍 筋 直径 不 应 小 于 最 大 纵向 钢筋 直径 的 /4， 且 不 应 小 于 6mm 
5 ІТ, 4) ЕНА А) 52 ЖАП НОЯН АГ З, ЖАЛ А ЛУЛУ Е 8mm, ЖЕЛІНЕ 
不 应 大 于 最 小 纵向 钢筋 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 于 200mm, ЖЖМ 13592) Н 25 
钩 未 端 平 直 段 长 度 不 应 小 
5) 当 柱 每 边 纵 筋 多 于 3 IRIT, J 
内 纵向 钢筋 采用 搭 接 做 法 有 度 范围 内 锋 筋 直径 不 应 小 于 搭 接 钢 筋 较 大 直 
4; 在 纵向 受 拉 钢筋 的 搭 Пі E 不 应 大 于 搭 接 钢筋 较 小 直径 的 5 
倍 ， 且 不 应 大 于 100mm; 在 纵向 围 内 的 夭 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢 
筋 较 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 于 200mm。 当 受 压 钢筋 直径 大 于 25mm 时 ， 尚 应 在 搭 接 接 
面 外 100mm 的 范围 内 各 设置 两 道 钴 和 
EKAR, 
应 该 注意 的 是 ， 柱 短 筋 肢 距 不 大 于 200mm 的 规定 ， 如 将 夭 筋 肢 
律 按 均匀 分 布 且 不 大 于 200mm， 如 图 9-23a 所 示 ， 这 样 将 使 浇 的 混凝土 发 生 困难 。 因 
为 混凝土 在 浇 捣 时 ， 是 不 允许 从 高 处 直接 坠落 的 ， 必 须 使 用 导管 ， 将 混凝土 引导 至 柱 根 
部 ， 然 后 逐渐 向 上 浇灌 。 Р 200mm， 将 无 法 使 用 导管 。 在 柱 的 横 
P 夭 筋 的 布置 如 图 9-23 这 样 既 便 于 施工 ， 对 柱 纵向 钢筋 的 拉 结 也 符合 要 求 。 
面 很 大 ， 且 为 矩形 时 ， 例 如 1. 2mx2. 4m 等 ， 留 2 个 导管 的 位 置 
НЕТ ШЕ 柱 短 筋 加 密 区 的 范围 应 符合 下 列 规定 : Е 
6 密 区 范围 基层 柱 的 上 端 和 柱 的 长 边 尺 十 (或 圆 形 截面 柱 
的 直径 ) 、 柱 净 高 的 1/6 和 500mm 三 者 之 最 大 值 范围 
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( 续 表 9-51) 
序号 | 项 目 内 容 
(2) 底层 柱 刚性 地 面 上 、 下 各 500mm 的 范围 
(3) 底层 柱 柱 根 以 上 173 柱 净 高 的 范围 
4 ЖЕЛІЛІ | (4) 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 和 因 填 充 墙 等 形成 的 柱 净 高 与 截面 高 度 之 比 不 大 于 4 的 柱 全 
密 区 范围 ”| 高 范围 
(5) 一 、 二 级 框架 角 柱 的 全 高 范围 
(6) 需要 提高 变形 能 力 的 柱 的 全 高 范围 
体积 配 (1) 柱 加 密 区 范围 内 短 筋 的 体积 配 短 率 见 本 书 表 8-44 及 表 8-46 的 有 关 规 定 
MERK (2) 对 于 高 层 建筑 表 8-46 中 抗震 等 级 去 掉 四 级 
框架 节点 核心 区 应 设置 水 平 夭 筋 ， 且 应 符合 下 列 规定 ; 
(1) 非 抗 震 设 计时 ， 短 筋 配置 应 符合 本 表 序 号 5 之 (2) 条 的 有 关 规 定 ， 但 籍 筋 间 距 不 
宜 大 于 250mm; 对 四 边 有 梁 与 之 相连 的 节点 ， 可 仅 沿 节点 周边 设置 矩形 短 筋 
8 框架 节点 (2) 抗震 设计 时 ， 短 筋 的 最 大 间距 和 最 小 直径 宜 符合 本 表 序 号 3 有 关 柱 短 筋 的 规定 。 
一 、 二 、 三 级 框架 节点 核心 区 配 短 特 征 值 分 别 不 宜 小 于 0.12、0. 10 和 0.08， 且 籍 筋 体积 
配 短 率 分 别 不 宜 小 于 0.6% 、0.5% 和 0. 4% 。 柱 剪 跨 比 不 大 于 2 的 框架 节点 核心 区 的 体积 
配 短 率 不 宜 小 于 核心 区 上 、 下 柱 端 体积 配 短 率 中 的 较 大 值 
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高 层 建筑 钢筋 混凝土 框架 结构 钢筋 的 连接 和 锚固 见 表 9-52, 
表 9-52 高 层 建筑 钢筋 混凝土 框架 结构 钢筋 的 连接 和 锚固 
序号 | А 内 O K 
(1) 非 抗震 设计 ， 抗 震 设计 时 ， 受 拉 钢 筋 的 错 固 要 求 与 计算 用 表 见 本 书 表 1-33 的 有 关 
钢筋 的 连 | 规定 
1 | 接 与 锚固 | (2) 非 搞 震 设计 ， 搞 震 设 计时 ， 受 力 钢筋 的 连接 要 求 与 计算 用 表 见 本 书 表 1-42 的 有 关 
Ж 规定 
(з) 框架 染 、 柱 节点 的 构造 要 求 ， 见 本 书 表 1-33 的 有 关 规定 
框架 染 О E КОН 
T (1) 非 抗震 设计 时 ， 框 架 粱 、 柱 纵向 钢筋 在 框架 节点 区 的 错 固 和 措 接 ( 图 9-24) 应 符合 
柱 的 纵向 钢 ЕМ 
Теле kE Ja : 
i 2. 1) 顶层 中 节点 柱 纵向 钢筋 和 边 节点 柱 内 侧 纵向 钢筋 应 伸 至 柱 项 ， 当 从 梁 底 边 计 算 的 直 
тонаса а тат а 
ж 
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内 容 


( 续 表 9-52) 
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本 书 的 有 关 规 定 采用 
2) 顶层 端 节 点 处 ,在 梁 




















伸 入 梁 内 的 相同 。 当 柱 外 





长 度 不 应 小 于 1. 51,; 在 梁 宽 
则 纵向 


的 水 平 投影 长 度 不 宜 小 于 12 fih 


ў 











WIL 


йі, 


围 以 内 的 柱 外 侧 纵向 
范围 以 外 的 柱 外 侧 纵 向 
钢筋 的 配 筋 率 大 于 1. 2% 时 ， 











两 批 截断 ， 其 截断 点 之 间 








的 长 度 不 宜 / 
节点 对 边 并 向 下 弯 折 ， 查 
小 于 15 倍 纵向 钢筋 直径 





倍 的 粱 纵向 钢筋 直径 。 当 




















Ж 

折 错 固 时 ， 放 折 水 平 段 的 

纵向 钢筋 直径 
5) “ЖШ 











要 求 : 














向 钢筋 
别 取 1. 051,,411.001., 
2) 项 
1.51.5; 
65%; 在 梁 宽 范围 
同 。 当 柱 外 侧 纵向 























\ 于 5 倍 的 梁 纵向 钢 
折 水 平 段 的 投影 长 度 不 应 小 于 0. 41, ， 弯 折 后 坚 直 


的 距离 不 宜 小 于 20 倍 的 柱 
3) 梁 上 部 纵向 钢筋 伸 人 端 节 点 的 锚固 








国 板 锚固 措施 时 ， 钢 筋 锚 固 构造 
(2) 抗震 设计 时 ， 框 架 粱 、 柱 纵向 钢筋 在 节 ， 


1) 顶层 中 节点 柱 纵向 钢筋 和 边 节 点 柱 内 侧 纵 
线 锚固 长 度 不 小 于 Lis 时 ， 可 不 必 水 平 弯 折 ， 否 则 应 向 柱 内 或 梁 内 、 板 内 水 平 弯 折 ， 锚 固 
段 弯 折 前 的 竖 直 投影 长 度 不 应 小 于 0. 51,ys ， 弯 折 后 的 水 平 投影 长 度 不 宜 小 于 12 倍 的 柱 纵 
径 。 此 处 ，lie 为 抗震 时 钢筋 的 基本 锚固 长 度 ， 一 、 二 级 取 1.51,,， 三 、 四 级 分 


且 伸 入 梁 内 的 柱 外 侧 纵 向 钢筋 截面 
以 外 的 柱 外 俱 
钢筋 的 配 筋 率 大 于 1. 296 














长 度 ， 直 线 锚固 时 不 


柱 纵 向 钢筋 的 抗 拉 强度 时 ， 其 锚固 段 弯 折 前 的 竖 直 投影 长 度 不 应 小 于 0. Slao BIT 
的 柱 纵向 钢筋 直径 。 此 处 ，1,, 为 钢筋 基本 锚固 长 度 ， 应 按 





钢筋 可 
钢筋 可 


与 梁 上 部 纵向 钢筋 搭 接 ， 搭 接 
伸 入 现 浇 板 内 ， 其 伸 入 长 度 与 
入 梁 内 的 柱 纵向 钢筋 宜 分 
纵向 钢筋 直径 
立 小 于 1,， 且 伸 过 柱 中 心 线 


















































MAI; MERE 














SF O. 4l, 





点 





























纵向 钢筋 可 伸 入 现 浇 板 内 ， 其 伸 入 
入 梁 内 的 柱 纵向 钢筋 宜 




















m, Mh 





截断 点 之 间 的 距离 不 宜 小 了 








段 应 向 上 弯 入 节点 内 


3) 梁 上 部 纵向 钢筋 伸 入 端 节 
线 的 长 度 不 应 小 于 5 倍 的 梁 纵向 
至 节点 对 边 并 向 下 弯 折 ， 锚 固 段 弯 
投影 长 度 应 取 15 信 的 梁 纵 向 钢筋 直径 

4) 梁 下 部 纵向 钢筋 的 锚固 与 梁 上 部 纵向 钢筋 相 





Р 20 


点 的 锚固 








音 的 柱 纵向 钢筋 直径 
长 度 ， 直 线 锚固 时 不 应 小 于 
钢筋 直径 ， 当 柱 截 面 尺寸 不 足 时 ， 梁 上 部 纵向 钢筋 应 











尺寸 不 足 时 ， 梁 上 部 纵向 钢筋 应 伸 至 


投影 长 度 不 应 




















4) 当 计算 中 不 利用 梁 下 部 纵向 钢筋 的 强度 时 ， 其 伸 人 节点 内 的 错 轩 长 度 应 取 不 小 于 12 
计算 中 充分 利用 梁 下 部 钢筋 的 抗 拉 强度 时 ， 
直线 方式 或 向 上 90* 灾 折 方 式 错 固 于 节点 内 ， 直 线 销 固 时 的 错 固 长 度 不 应 小 于 六， 翰 
投影 长 度 不 应 / 





梁 下 部 纵向 钢筋 可 








寄 折 后 竖 直 投影 长 度 不 应 小 于 15 倍 


应 符合 本 书 的 有 关 规 定 
区 的 锚固 和 


搭 接 (图 9-25) 应 符合 下 列 





向 钢筋 应 伸 至 柱 顶 。 当 从 梁 底 边 计算 的 直 








导 端 节点 处 ， 柱 外 侧 纵向 钢筋 可 与 梁 上 部 纵向 钢筋 搭 接 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 
i 积 不 宜 小 于 柱 外 侧 全 部 纵向 钢筋 截面 8 





积 的 
长 度 与 伸 入 梁 内 的 相 
分 两 批 截断 ， 其 



































~ 











且 伸 过 柱 中 心 


aE 9 




















折 前 的 水 平 投影 














长 度 不 应 小 于 0. 4an, BIE REA 


同 











， 但 采用 90" 弯 折 方 式 锚固 时 ， 坚 直 








(1) 见 本 书 表 3-37 KE 3-38 中 有 关 配 筋 构 造 医 




















(2) 见 本 书 表 4-15 及 表 4-16 中 有 关 配 筋 构造 医 








例 


(3) 见 本 书 表 8-32 KR 4-44 中 有 关 配 筋 构造 图 例 
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K 9-24 非 抗 震 设计 时 ， 框 架 梁 、 柱 纵向 钢筋 在 框架 节点 区 的 锚固 示意 图 








图 9-25 ”抗震 设计 时 ， 框 架 梁 、 柱 纵向 钢筋 在 节点 区 的 错 固 示意 
1 一 柱 外 侧 纵向 钢筋 “2 一 梁 上 部 纵向 钢筋 “3 一 伸 和 人 梁 内 的 柱 外 侧 纵向 钢筋 
4 一 不 能 伸 入 梁 内 的 柱 外 侧 纵向 钢筋 ， 可 伸 入 板 内 
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项 目 











j 范 围 及 抗震 设计 原则 














找 剪 力 墙 结构 的 适用 范围 及 抗震 设计 原则 
高 层 建筑 剪 力 墙 结构 的 适 


见 表 9-53。 


表 9-53 高层 建筑 剪 力 墙 结构 的 适用 范围 及 抗震 设计 原则 


内 容 








剪 力 墙 结 


构 适 用 范围 





(1) 
结构 体 
(2) 
平面 寺 
(3) 
(4) 
厅 等 较 
基础 ， 
(5) 





高 层 建筑 混凝土 剪 力 墙 结构 是 由 一 系列 的 竖 向 纵 、 横 墙 和 平面 楼 板 所 组 成 的 空间 











Ж. ЕА 











体 布置 较 多 的 房屋 


ғғ 


当 住宅 、 公 寓 、 
КА 司 用 房 











饭店 等 建筑 ， 














可 
H 


有 刚度 大 、 位 移 小 、 抗 震 性 能 好 的 
高 层 建 筑 现 浇 钢 筋 混凝土 剪 力 墙 结构 ， 适 用 于 信 


现 浇 钢筋 混凝土 剪 力 墙 结构 的 适用 最 大 高 度 可 


时 ， 可 以 设计 成 上 部 为 一 











E 宅 、 








村 点 ， 是 高 层 建筑 中 党 


er 
公寓 、 

















的 结构 体系 
医院 病房 楼 等 











饭店 、 


[ 按 表 9-4 和 表 9-5 规定 采用 
在 底部 一 层 或 多 层 需 设 置 机 





房 、 汽 车 房 、 商 店 、 餐 

















其 余 为 框架 承 # 





E 上 部 剪 力 墙 的 框 支 剪 力 墙 结构 








现 浇 钢 筋 混凝土 前 力 堵 的 平面 





力 墙 
(6 
件 ， 

















及 各 类 房屋 使 用 要 求 ， 满 足 抗 俱 
前 力 墙 广泛 用 于 多 
因为 : 剪 力 墙 




















зі 


Іні 























ЯН; 
я 
DJJ 





ЕЕ НЕ Е Е ~ Е 


(7) 
(8) 


1) 972 


护 和 分 


2) 前 力 


让 
>< 


， 剪 
围 内 都 


М, 


抵抗 各 





4) ЖИ 





因素 加 


5) 住宅 和 旅馆 客 


构 比 较 


室 、 商 


框架 ， 





3) 2 











震 作 用 下 剪 力 墙 的 变形 小 ， 破 
肢 底部 塑性 铵 范围 的 塑性 变形 ， 


























体形 ， 可 根 


层 和 高 层 钢筋 混凝土 房 
的 刚度 大 ， 容 易 满 足 小 震 作 月 
坏 程度 低 ; 


居 建 筑 功 能 需 


IJ Ж 






































应 符合 本 书 表 7-1 的 有 关 规 定 
结构 特点 


载体 系 是 利用 房屋 的 内 、 














ТІ 














СЫ 











ЖАЙЫН 
使 用 ， 适 用 于 开间 较 小 的 住宅 、 旅 馆 等 高 层 建筑 





点 更 为 突出 














中 竖 向 荷载 由 
司 一 般 为 
~30 层 的 


者 结构 
力 墙 结构 的 开 
， 在 20 





3-8т, 











可 采 








楼 盖 直 


房屋 中 应 用 较为 广泛 


ZIRI E, W 


较 适 用 于 住宅 











人 光平 站 

















网 
He 


构件 ， 在 
-时 一 般 不 考虑 墙 的 平面 多 











М 








自身 平面 


内 承载 力 和 刚度 较 大 ， 





股 剪 力 墙 结构 ， 


要 ， 
[承载 力 进 行 合理 布置 
屋 ， 剪 力 墙 之 所 以 是 主要 的 抗震 结构 构 
日 下 结构 尤其 是 
可 以 设计 成 延性 剪 力 墙 ， 大 震 时 通过 连 
耗 散 地 震 能 量 ;与 其 他 结 
吸收 大 部 分 地 震 作 用 ， 降 低 其 他 结构 构件 的 抗震 要 求 。 设 防 烈度 较 高 地 
以 上 ) 的 高 层 建筑 采用 剪 力 墙 ， 其 优 


此 剪 力 墙 的 
、 旅 馆 类 建筑 ， 层 数 在 10~40 层 范 


民 部 为 部 分 剪 力 墙 落 到 


设计 成 各 种 形状 ， 剪 





高 层 建筑 结构 的 位 移 限 











构 ( 如 框架 ) 同时 使 用 时 ， 
区 (8 度 及 








构件 的 一 种 体系 。 承 重 墙 同 时 也 兼作 维 








间距 取决 于 楼 板 的 跨 














平面 外 的 承载 力 和 刚度 较 














承载 力 和 刚度 。 因 此 ， 











i 
自 平面 





内 的 侧 向 力 ， 抗 震 设计 








以 确定 





的 
的 平面 布置 应 综合 考虑 建筑 使 


剪 力 墙 结构 ， 
用 功能 、 






































适合 ， 而 


且 房 间 内 没有 梁 柱 楼 








、 整 体 美观 。 但 


























店 和 公 
形成 框 支 前 力 墙 结构 














剪 力 墙 要 双向 布置 ， 分 别 
应 尽量 使 两 


个 方向 的 刚度 接近 





构件 类 型 、 施 工 





- 艺 及 技术 经 济 指标 等 


骸 具 有 开间 较 小 、 墙 体 较 多 、 房 间 面积 不 太 大 的 特点 ， 采 用 剪 力 增 结 
剪 力 增 结 构 增 体 多 ， 使 建筑 平面 
布置 和 使 用 要 求 受 到 一 定 的 限制 ， 不 容易 形成 大 空间 。 为 了 满足 布置 门厅 、 餐 
设施 等 大 空间 的 要 求 ， 可 以 在 底部 一 层 或 数 层 取 消 部 分 剪 力 雯 i 











、 会 议 


ji 代 之 以 














原则 





抗震 设计 





在 搞 
计 应 符 

a) 
肢 过 里 


震 设防 
合 下 列 原则 ; 























服 先 于 墙 胶 后 


























区 内 也 应 设计 延性 的 剪 力 墙 结构 。 为 了 实现 延性 剪 力 墙 ， 剪 力 墙 的 抗震 设 


服 ， 使 塑性 变形 和 耗 能 分 散 于 连 梁 中 ， 避 免 因 墙 
届 服 使 塑性 变形 集中 在 某 一 层 而 形成 软弱 层 或 薄弱 层 
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ШЕ 























(2) AS, ТЕДІ ДЕНІ КӘ Знае BURA — ЖЕЛЕРІ а ВЕ аА ШОР ЖОЛ РЕ, iE 
Еа ЕРТЕ ВЕ НЧА 2821, ЗОРЫ САА 907 95 ту, 、 避 免 墙 肢 剪 切 破坏 





ITER, УНО ОН ЕЗІ ИСНЕ, SKARD S 











(3) 限制 墙 肢 的 轴 压 比 和 墙 肢 设 置 边缘 构件 。 轴 压 比 是 影响 墙 肢 抗 震 性 能 的 主要 因素 。 

















2 限制 底部 加 强 部 位 墙 肢 的 轴 压 比 、 设 置 边缘 构件 是 提高 剪 力 墙 抗震 性 能 的 重要 措施 
С (4) 加 强 重 点 部 位 。 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 是 其 重点 部 位 。 除 了 适当 提高 底部 加 强 部 位 


























9.3.2 高 层 建筑 剪 力 墙 结构 设计 一 般 规 定 
高 层 建 筑 剪 力 墙 结构 设计 一 般 规定 见 表 9-54。 














的 抗 剪 承载 力 、 限 制 底部 加 强 部 位 墙 肢 的 轴 压 比 外 ， 还 需要 加 强 该 部 位 的 抗震 构造 措施 ， 
对 一 级 剪 力 墙 还 需要 提高 其 抗 弯 承载 力 
(5) 连 梁 特殊 措施 。 对 抗震 等 级 高 的 、 跨 高 比 小 的 连 梁 采取 特殊 措施 ， 使 其 成 为 延性 构件 

















H 








表 9-54 高 层 建筑 剪 力 墙 结构 设计 一 般 规 定 


序号 | 项 目 


БЕ 




















(1) 剪 力 墙 结构 应 具有 适宜 的 侧 向 刚度 ， 其 布置 应 符合 下 列 规 定 ; 
1) 平面 布置 宜 简单 、 规 则 ， 宜 沿 两 个 主轴 方向 或 其 他 方向 双向 布置 ， 两 个 方向 的 侧 向 








刚度 不 宜 相差 过 大 。 抗 震 设计 时 ， 
2) 宜 自 下 到 上 连续 布置 ， 避 免 刚 
3) 门窗 洞口 宜 上 下 对 齐 、 成 列 布 
差 悬 殊 的 洞口 设置 ， 抗 震 设计 时 ， 
口 不 对 齐 的 错 洞 墙 ， 全 高 均 不 宜 采 月 
(2) 对 上 述 (1) 条 的 理解 与 应 用 


















































应 采用 仅 单 向 有 墙 的 结构 布置 
置 ， 形 成 明确 的 墙 肢 和 连 梁 ; 宜 避 免 造 成 墙 肢 宽度 相 
一 、 二 、 三 级 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 不 宜 采用 上 下 洞 
日 洞口 局 部 重叠 的 者 合 错 洞 墙 





























高 层 建筑 结构 应 有 较 好 的 空间 工作 性 能 ， 剪 力 墙 应 双向 布置 ， 形 成 空间 结构 。 特 别 强 

















调 在 抗震 结构 中 ， 应 避免 单 向 布置 剪 力 墙 ， 并 宜 使 两 个 方向 刚度 接近 














此 ， 剪 力 墙 从 上 到 下 宜 连 续 设 置 





Мо 














剪 力 墙 的 抗 侧 刚 度 较 大 ， 如 果 在 某 一 层 或 几 层 切断 剪 力 墙 ， 易 造成 结构 刚度 突变 ， 因 








剪 力 墙 洞口 的 布置 ， 会 明显 影响 剪 力 墙 的 力学 性 能 。 规 则 开 洞 ， 洞 口 成 列 、 成 排 布 置 ， 














1 能 形成 明确 的 墙 肢 和 连 粱 ， 应 力 分 布 比较 规则 ， 又 与 当前 普遍 应 用 程序 的 计算 简 图 较为 





布置 








符合 ， 设 计 计 算 结果 安全 可 靠 。 错 洞 剪 力 墙 和 肥 合 错 洞 剪 力 墙 的 应 力 分 布 复杂 ， 计 算 、 
构造 都 比较 复杂 和 困难 。 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 ， 是 塑性 铵 出 现 及 保证 剪 力 墙 安全 的 重要 














部 位 ， 一、 二 和 三 级 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 不 宜 采 用 错 洞 布置 ， 如 无 法 避免 错 洞 墙 ， 应 








控制 错 洞 墙 洞 口 间 的 水 平 距离 不 小 
取 有 效 构造 措施 (图 9-26а,Һ). ЖУ 











Р 2m， 并 在 设计 时 进行 仔细 计算 分 析 ， 在 洞口 周边 采 

















一 、 二 、 三 级 抗震 设计 的 前 力 墙 全 高 都 不 宜 采 用 秋 

















合 错 洞 墙 ， 当 无 法 避免 琶 合 错 洞 布置 时 ， 应 按 有 限 元 方法 仔细 计算 分 析 ， 并 在 洞口 周边 














采取 加 强 措施 ( 图 9-26c) ， 或 在 洞 























用 杆 系 、 薄 壁 杆 系 模型 或 对 洞口 做 


















































不 规则 部 位 采用 其 他 轻 质 材料 填充 ， 将 受 合 洞口 转化 
为 规则 洞口 (图 9-26d, 其 中 阴影 部 分 表示 轻 质 填充 墙 体 ) 

错 洞 墙 或 到 合 错 洞 墙 的 内 力 和 位 移 计算 均 应 符合 有 关 的 规定 。 若 在 结构 整体 计算 中 采 
了 简化 处 理 的 其 他 有 限 元 模型 时 ， 应 对 不 规则 开 洞 墙 
的 计算 结果 进行 分 析 、 判 断 ， 并 进行 补充 计算 和 校 核 。 目 前 除了 平面 有 限 元 方法 外 ， 尚 
没有 更 好 的 简化 方法 计算 错 洞 墙 。 采 用 平面 有 限 元 方法 得 到 应 力 后 ， 可 不 考虑 混凝土 的 
抗 拉 作 用 ， 按 应 力 进 行 配 筋 ， 并 加 强 构造 措施 
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ж 


内 容 


( 续 表 9-54) 











本 书 所 指 的 剪 力 墙 结构 是 以 剪 力 墙 及 因 
点 为 弯曲 型 变形 ， 目 前 有 些 项 目 采 月 
的 结构 体系 ， 这 样 的 结构 虽然 剪 力 墙 较 多 ， 但 受 力 和 变形 特性 
多 时 对 抗震 是 不 利 的 ， 宜 避免 














剪 力 墙 开 洞 形成 的 连 梁 组 成 的 结构 ， 其 变形 特 








日 了 大 部 分 由 跨 高 比较 大 的 框架 梁 联系 的 前 








接近 框架 结构 ， 











力 墙 形成 
当 层 数 较 











(1) 剪 力 墙 不 宜 过 长 ， 较 长 剪 力 墙 宜 设 置 跨 高 比较 大 的 连 梁 








(2) 跨 高 比 小 于 5 的 连 梁 应 按 本 章 


梁 设计 





干 墙 段 ， 各 墙 段 的 高 度 与 墙 段 长 度 之 比 不 宜 小 于 3， 墙 段 长 度 不 宜 大 于 8m 
的 有 关 规 定 设计 ， 跨 高 比 不 小 于 5 的 连 梁 








将 其 分 成 长 度 较 均匀 的 若 





宜 按 框架 





剪 力 墙 底 
部 加 强 部 位 


ШЕ 














抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 范围 ， 应 符合 下 列 规定 ; 











(1) 底部 加 强 部 位 的 高 度 ， 应 从 地 


下 室 顶 板 算 起 








(2) 底部 加 强 部 位 的 高 度 
剪 力 墙 结构 底部 加 强 部 位 的 高 度 应 符合 
(3) ЧЕ НА Ы о 7 











取 底 部 两 层 和 墙 体 总 高 度 的 1/10 二 者 的 较 大 值 ， 部 分 框 支 
本 书 表 9-86 序号 1 之 (3) 条 的 规定 
F 地 下 一 层 底 板 或 以 下 时 ， 底 部 加 强 部 位 宣 延 伸 到 计算 符 





梁 的 布置 
与 剪 力 增 的 
关系 


(1) 


тж ЖЧ 








楼 面 梁 不 宜 支 承 在 剪 力 堵 或 核心 简 的 连 梁 上 














Р, 楼 再 











j 梁 支承 在 连 梁 上 时 ， 














20. 

















3) 
墙 厚 


6) 


(3) 





(2) 当 剪 力 墙 或 核心 简 墙 肢 与 其 平 
置 与 粱 相连 的 剪 力 墙 、 扶 壁 柱 或 在 











于 表 9- 
5) ЖІ 
固 段 的 水 平 投 景 
锚固 段 的 水 平 投影 长 度 不 满足 要 求 时 ， 
折 锚 固 ( 
НЕН ЕЕЕ БЕДЕЛ), ШЕЛЛ 


IaB 


震 时 不 应 小 
大 于 150mm 


4) 应 通过 计算 确 
55 的 规定 
梁 的 水 


























1) 设置 沿 楼 面 梁 
2) 设置 扶 壁 柱 时 ， 
ШЕ 




















; 
2 








图 9- 











连 梁 产生 扭转 ， 一 方面 
连 梁 受 力 十 分 不 利 ， 因 此 要 尽量 避免 。 楼 板 次 粱 等 蕉 本 
Балалы 


次 梁 端 部 可 












































轴线 方向 与 梁 相连 











i 外 相交 的 楼 面 梁 刚 接 时 ， 





不 能 有 效 约束 楼 面 
较 小 的 梁 支 承 在 连 梁 上 时 ， 





可 沿 楼 面 深 和 

















增 内 设置 暗 柱 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 














$, A 








线 方向 设 

















的 前 力 墙 时 ， 墙 的 厚度 不 宜 小 于 梁 的 截 






























































时 ， 暗 柱 的 截面 高 度 可 取 墙 的 厚度 ， 暗 柱 


定 暗 柱 或 兵 壁 柱 的 


27) ， 也 可 采取 其 人 

















岂可 靠 的 锚固 措施 












































ELL 


的 截面 


F 200mm 











径 ， 一 、 二 、 三 级 时 不 应 小 于 gmm， 四 
F 6mm， 且 均 不 应 小 于 纵向 钢筋 直径 的 1/4;， 籍 筋 间距 ， 一 、 二 、 三 级 时 不 应 
四 级 及 非 抗 震 时 不 应 大 了 
高 度 与 厚度 之 比 不 大 于 4 时 ， 宣 按 框架 柱 进行 截面 设计 


其 截面 宽度 不 应 小 于 深 宽 ， 其 截面 高 度 可 计 和 人 墙 厚 
4 截面 宽度 可 取 梁 


钢筋 应 伸 入 剪 力 墙 或 扶 壁 柱 ， 伸 入 长 度 应 符合 钢筋 钳 因 要求 
度 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 小 于 0. 41,, ， 抗 震 设计 时 不 宜 小 于 0. Alas M 
可 将 楼 面 梁 伸 出 墙 面 形成 梁 头 ， 梁 的 纵 























宽度 


宽 加 2 倍 


纵向 钢筋 (或 型 钢 ) ， 纵 向 钢筋 的 总 配 筋 率 不 宜 小 


。 钢 筋 锚 





筋 伸 入 梁 


级 及 非 抗 








短 肢 剪 
H 





(1) 抗震 设计 时 ， 
震 设防 烈度 为 9 度 


的 








高 层 建筑 结构 不 应 全 部 采用 短 肢 剪 力 墙 ， B 级 高 度 高 层 建 


筑 以 及 抗 

















2) 





剪 力 墙 的 剪 力 
1) 在 规定 的 水 平 
震 倾 覆 力 矩 的 





50% 





























A 级 高 度 高 层 建筑 ， 不 宜 布置 短 肢 剪 力 墙 ， 不 应 采用 具有 
几 结 构 。 当 采用 具有 较 多 短 肢 剪 力 墙 的 剪 力 墙 结构 时 ， 应 符合 下 乃 





较 多 短 肢 
1 规定 : 











地 震 作 用 下 ， 短 肢 剪 力 墙 承担 的 底部 倾覆 力矩 不 宜 大 于 结构 底部 总 地 

















房屋 适 月 


Н 


应 比 本 书 表 9-4 规定 的 剪 力 墙 结构 的 最 大 适 
度 (0.2g) 和 8 度 (0.3g) 时 分 别 不 应 大 于 100m, 80m 和 60m 




















高 度 适 当 降 低 


，7 度 、8 





93 高 层 建筑 混凝土 剪 力 墙 结构 421 





















































































































































































































































( 续 表 9-54) 
序 项 目 内 容 
(2) 短 肢 剪 力 墙 是 指 截面 厚度 不 大 于 300mm 、 各 肢 截面 高 度 与 厚度 之 比 的 最 大 值 大 于 
4 但 不 大 于 8 的 剪 力 墙 
具有 较 多 短 肢 剪 力 墙 的 剪 力 墙 结构 是 指 在 规定 的 水 平地 震 作 用 下 ， 短 肢 剪 力 墙 承担 的 
底部 倾覆 力矩 不 小 于 结构 底部 总 地 震 倾覆 力矩 的 30% 的 剪 力 墙 结构 
(3) 抗震 设计 时 ， 短 肢 剪 力 墙 的 设计 应 符合 下 列 规定 : 
1) 短 肢 剪 力 墙 截面 厚度 除 应 符合 本 书 表 9-65 序号 1、 序 号 2 的 要 求 外 ， 底 部 加 强 部 位 
尚 不 应 小 于 200mm， 其 他 部 位 尚 不 应 小 于 180mm 
А 短 肢 剪 | 2) 一 、 二 、 三 级 短 肢 剪 力 墙 的 轴 压 比 ， 分 别 不 宜 大 于 0.45、0. 50, 0. 55 一 字形 截面 
力 墙 得 肢 剪 力 墙 的 轴 压 比 限 值 应 相应 减少 0.1 
3) 短 肢 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 应 按 表 9-56 序号 2 之 (3) 条 调整 前 力 设计 值 。 其 他 各 层 
一 、 二 、 三 级 时 剪 力 设 计 值 应 分 别 乘 以 增 大 系数 1.4、1.2 和 1.1 
4) 短 肢 剪 力 墙 边缘 构件 的 设置 应 符合 本 书 表 9-59 序号 1 的 规定 
5) 短 肢 剪 力 墙 的 全 部 竖 向 钢筋 的 配 筋 率 ， 底 部 加 强 部 位 一 、 二 级 不 宜 小 于 1.2%， 三 、 
四 级 不 宜 小 于 1.0%; 其 他 部 位 一 、 二 级 不 宜 小 于 1.0%， 三 、 四 级 不 宜 小 于 0. 8% 
6) 不 宜 采 FEARI, 不宜 在 一 字形 短 肢 剪 力 墙 上 布置 平面 外 与 之 相交 的 单 
侧 楼 面 梁 
Р 承载 力 | 剪 力 墙 应 进行 平面 内 的 斜 截面 受 剪 、 偏 心 受 压 或 偏心 受 拉 、 平 面 外 轴 心 受 压 承 载 力 验 
验算 算 。 在 集中 荷载 作用 下 ， 堵 内 无 暗 柱 时 还 应 进行 局 部 受 压 承 载 力 验算 

















图 9-26 剪 力 墙 洞口 不 对 齐 时 的 构造 措施 








а) 一 般 错 洞 墙 b) 底部 局 部 错 铜 墙 


с) 符合 错 洞 墙 构 造 之 一 а) 县 合 错 洞 墙 构造 之 二 
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表 9-55 ”了 暗 柱 或 捧 壁 柱 纵向 钢筋 的 构造 配 筋 率 











抗震 设计 
设计 状况 非 抗震 设计 
一 级 二 级 三 级 四 级 
配 筋 率 (% ) 0.9 0.7 0.6 0.5 0.5 























Ж. 采用 400N/mm? 、335N/mm? 级 钢筋 时 ， 表 中 数值 宜 分 别 增加 0.05 和 0. 10。 
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图 9-27 楼 面 梁 伸 出 墙 面 形成 梁 头 
1 一 楼 面 粱 2 一 剪 力 墙 ”3 一 楼 面 梁 钢筋 锚固 水 平 投影 长 度 
9.3.3 高 层 建筑 剪 力 墙 结构 计算 及 内 力 取 值 
高 层 建筑 剪 力 墙 结构 计算 及 内 力 取 值 见 表 9-56。 
表 9-56 高层 建筑 剪 力 墙 结构 计算 及 内 力 取 值 


Жж 


序号 | 项 H 内 容 
























































(1) 剪 力 墙 结构 的 内 力 与 位 移 计 算 ， 目 前 已 普遍 采用 电 算 。 复 杂 平 面 和 立 面 的 剪 力 墙 
结构 ， 应 采用 适合 的 计算 模型 进行 分 析 。 当 采用 有 限 元 模型 时 ， 应 在 复杂 变化 处 合理 地 
选择 和 划分 单元 ; 当 采 用 杆 件 模型 时 ， 宜 采用 施工 洞 或 计算 洞 进行 适当 的 模型 化 处 理 后 
进行 整体 计算 ， 并 应 在 此 基础 上 进行 局 部 补充 计算 分 析 

(2) 剪 力 墙 结构 当 采 用 手 算 简化 方法 时 ， 需 根据 墙 体 开 洞 情况 分 为 实体 墙 、 整 截面 墙 、 

剪 力 墙 结 | 整体 小 开口 墙 、 联 肢 墙 和 壁 式 框架 ， 采 用 等 效 刚度 协同 工作 方法 进行 分 析 。 具 体 计算 方 
构 计 算 法 可 见 参考 文献 

(3) 抗震 结构 的 剪 力 墙 中 连 梁 人 允许 塑 性 调幅 ， 当 部 分 连 梁 降低 弯 矩 设计 值 后 ， 其 余部 
位 的 弯 和 矩 设计 值 应 适当 提高 ， 以 满足 平衡 条 件 ; 可 按 折 减 系数 不 宜 小 于 0. 50 计算 连 梁 

























































































































































































刚度 
(4) 具有 不 规则 洞口 布置 的 错 洞 墙 ， 可 按 弹性 平面 有 限 元 方法 进行 应 力 分 析 ， 并 按 应 
力 进行 配 筋 设计 














(1) 一 级 前 力 墙 的 底部 加 强 部 位 以 上 部 位 ， 墙 肢 的 组 合 弯 矩 设计 值 和 组 合 剪 力 设计 值 
应 乘 以 增 大 系数 ， 弯 和 矩 增 大 系数 可 取 为 1. 2， 剪 力 增 大 系数 可 取 为 1. 3( 图 9-28) 
(2) 抗震 设计 的 双 肢 剪 力 墙 ， 其 墙 肢 不 宜 出 现 小 偏心 受 拉 ; 当 任 一 墙 肢 为 偏心 受 拉 时 ， 
另 一 墙 肢 的 弯 矩 设计 值 及 剪 力 设计 值 应 乘 以 增 大 系数 1. 25 
2 内 力 取 值 G) 底部 加 强 部 位 剪 力 墙 截面 的 剪 力 设计 值 ， 一 、 二 、 三 级 时 应 按 公 式 (9-45 ) 调整 ， 
9 度 一 级 剪 力 墙 应 按 公 式 (9-46) 调 整 ; 二、 三 级 的 其 他 部 位 及 四 级 时 可 不 调整 
Ү-т,,У, 


w 






































(9-45) 


wua 


РТЫ 
сом 





у (9-46) 


w 
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(229 9-56) 
序号 | 项 H 内 X 





式 中 “一 一 底部 加 强 部 位 剪 力 墙 截面 剪 力 设计 值 
及 ,一 一 底部 加 强 部 位 剪 力 墙 截面 考虑 地 震 作用 组 合 的 剪 力 计算 值 
М wua 





















































前 力 墙 正 截面 抗震 受 弯 承载 力 ， 应 考虑 承载 力 抗震 调整 系数 yrs 、 采 用 实 配 
Р КЕЛТІ аланды аталы ны 
ЕШТЕ Е E RE YE PEL р АЈА ТАЈ 99 95 

М ,一 一 底部 加 强 部 位 剪 力 墙 底 截 面 弯 矩 的 组 合计 算 值 

Nvw 剪 力 增 大 系数 ， 一 级 取 1.6， 二 级 取 1.4， 三 级 取 1.2 
(4) 对 于 短 肢 剪 力 墙 应 符合 表 9-54 序号 5 之 (3) 条 的 有 关 规 定 












































图 9-28 一 级 剪 力 墙 弯 矩 调整 
І ЯТУЧЫ ”2 一 上 一 层 ”3 一 底部 加 强 部 位 
9.3.4 高 层 建筑 剪 力 墙 的 轴 压 比 限 值 
高 层 建筑 剪 力 墙 的 轴 压 比 限 值 见 表 9-57。 
表 9-57 高 层 建筑 剪 力 墙 的 轴 压 比 限 值 


序号 | 项 B 内 容 




















(1) 重力 荷载 代表 值 作用 下 ， 一 、 二 、 三 级 剪 力 墙 墙 肢 的 轴 压 比 不 宜 超 过 表 9-58 的 





(2) 在 上 述 (1) 条 中 ， 轴 压 比 是 影响 剪 力 墙 在 地 震 作 用 下 塑性 变形 能 力 的 重要 因素 。 
А не | 清华 大 学 及 国内 外 研究 单位 的 试验 表明 ， 相 同 条 件 的 剪 力 墙 ， 轴 压 比 低 的 ， 其 延性 大 ， 
限 值 轴 压 比 高 的 ， 甚 延性 小 ; 通过 设置 约束 边缘 构件 ， 可 以 提高 高 轴 奈 比 剪 力 墙 的 塑性 变形 
能 力 ， 但 轴 压 比 大 于 一 定 值 后 ， 即 使 设置 约束 边缘 构件 ， 在 强 震 作用 下 ， 剪 力 墙 仍 可 能 

因 混凝土 压 溃 而 丧失 承受 重力 荷载 的 能 力 。 因 此 ， 规 定 了 剪 力 墙 的 轴 压 比 限 值 。 将 轴 压 


比 限 值 扩大 到 三 级 剪 力 墙 ; 将 轴 压 比 限 值 扩大 到 结构 全 高 ， 不 仅仅 是 底部 加 强 部 位 





































































































2 | Н | оза 序号 5 之 (3) 条 的 有 关 规 定 
墙 轴 压 比 
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39-58 前 力 墙 墙 肢 轴 压 比 限 值 





抗震 等 级 


一 级 (9 度 ) 


一 级 (6.7.8 E) 








轴 压 比 限 值 ( N/f.4) 


0.4 


0.5 


0.6 





Т. 墙 肢 轴 压 比 是 指 重力 荷载 代表 值 作用 下 墙 肢 承受 的 轴 压 力 设计 


















































下 剪 力 墙 肢 的 轴 力 设计 值 。 


压强 度 设 计 值 。 





值 与 墙 肢 的 全 截面 面积 和 混凝土 轴 心 














Ё: 
抗 压强 度 设计 值 乘积 的 比值 。 
2. N 为 重力 荷载 作 
3. 4 为 剪 力 墙 墙 肢 截 面 面 积 。 
4. 为 混凝土 轴 心 抗 
9.3.5 





高 层 建筑 剪 力 墙 的 边缘 构件 设置 























































































































































































































高 层 建 筑 剪 力 墙 的 边缘 构件 设置 见 表 9-59, 
表 9-59 高层 建 筑 剪 力 墙 的 边缘 构件 设置 
序号 | Н Моя 
剪 力 墙 两 端 和 洞口 两 侧 应 设置 边缘 构件 ， 并 应 符合 下 列 规定 ; 
(1) 一 、 二 、 三 级 剪 力 墙 底层 墙 肢 底 截面 的 轴 压 比 大 于 表 9-60 的 规定 值 时 ， 以 及 部 分 
框 支 前 力 墙 结构 的 前 力 墙 ， 应 在 底部 加 强 部 位 及 相 邻 的 上 一 层 设置 约束 边缘 构件 ， 约 束 
设置 边缘 | 边缘 构件 应 符合 本 表 序 号 2 的 规定 
1 | 构件 应 符合 | (2) 除 上 述 (1) 条 所 列 部 位 外 ， 剪 力 墙 应 按 本 表 序 号 3 设置 构造 边缘 构件 
的 规定 (3) B 级 高 度 高 层 建 筑 的 前 力 墙 ， 宜 在 约束 边缘 构件 层 与 构造 边缘 构件 层 之 间 设 置 1~ 
2 层 过 渡 层 ， 过 湾 层 边缘 构件 的 籍 筋 配置 要 求 可 低 于 约束 边缘 构件 的 要 求 ， 但 应 高 于 构造 
边缘 构件 的 要 求 
(1) 前 力 墙 的 约束 边缘 构件 可 为 瞳 柱 、 端 柱 和 瀑 墙 (图 9-29) ， 并 应 符合 下 列 规定 : 
1) 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 1. 及 其 配 夭 特征 值 和 ,应 符合 表 9-61 的 要 求 ， 其 体积 配 
FER p, 应 按 下 式 计算 : 
Í: 
РА (9-47) 
式 中 “p, 一 一 笨 筋 体积 配 短 率 。 可 计 和 人 入籍 筋 、 拉 筋 以 及 符合 构造 要 求 的 水 平分 布 钢 筋 ， 
计 入 的 水 平分 布 钢筋 的 体积 配 短 率 不 应 大 于 总 体积 配 短 率 的 30% 
约束 边缘 和 ,一 一 约束 边缘 构件 配 短 特 征 值 
2 | 构件 /一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 ， 混凝土 强度 等 级 低 于 C35 时 ， 应 取 C35 的 混 
凝 土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 
下 ,一 一 锡 筋 、 拉 筋 或 水 平分 布 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 
2) 剪 力 墙 约 束 边缘 构件 阴影 部 分 (图 9-29) 的 竖 向 钢筋 除 应 满足 正 截 面 受 压 ( 受 拉 ) 承 
载 力 计算 要 求 外 ， 其 配 筋 率 一 、 二 、 三 级 时 分 别 不 应 小 于 1.2% 、1. 0% 和 1. 0% ， 并 分 别 
不 应 少 于 8ф16, 6Ф16 和 6ф14 的 钢筋 (4 表示 钢筋 直径 ) 
3) 约束 边缘 构件 内 逢 筋 或 拉 筋 沿 紧 向 的 间距 ， 一 级 不 宜 大 于 100mm， 二 、 三 级 不 宜 大 
于 150mm; 箱 筋 、 拉 筋 沿 水 平方 向 的 肢 距 不 宜 大 于 300mm， 不 应 大 于 竖 向 钢筋 间距 的 
2 倍 
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(229 9-59) 
序号 | 项 H 内 R 





(2) 根据 表 9-61， 当 和 ,=0. 12 时 ， 应 用 公式 (9-47) RIEA НЕЕ 
л) 4229-62; 当 A,=0.20 时 ， 应 用 公式 (9-47) 可 求 得 约束 边缘 构件 体积 配 短 率 
puia(%) 见 表 9-63 









































(1) 前 力 墙 构造 边缘 构件 的 范围 宜 按 图 9.30 中 阴影 部 分 采用 ， 其 最 小 配 盘 应 满足 表 9- 
64 的 规定 ， 并 应 符合 下 列 规定 
D 竖 向 配 筋 应 满足 正 截 面 受 压 ( 受 拉 ) 承载 力 的 要 求 

2) 当 端 柱 承受 集中 荷载 时 ， 其 竖 向 钢筋 、 笨 筋 直 径 和 间距 应 满足 框架 柱 的 相应 要 求 
3) 逢 筋 、 拉 筋 沿 水 平方 向 的 肢 距 不 宜 大 于 300mm。 不 应 大 于 竖 向 钢筋 间距 的 2 8 
КЕТТИ ГТП 
体 ) ， 其 构造 边缘 构件 的 最 小 配 筋 应 符合 下 列 要 求 : 
3 | ШИ) 坚 向 钢筋 最 小 量 应 比 表 9-64 中 的 数值 提高 0. 0014, 采 
物件 9) 箱 筋 的 配 筋 范围 宜 取 图 9-30 中 阴影 部 分 ， 其 配 夭 特征 值 4 不宜 小 于 0. 1 

5) 非 抗震 设计 的 剪 力 墙 ， 墙 肢 端 都 应 配置 不 少 于 4012 的 纵向 钢筋 得 筋 直 径 不 应 小 
于 6mm、 间 距 不 宜 大 于 250mm 
(2) 剪 力 墙 构造 边缘 枸 件 中 的 纵向 钢筋 按 承 裁 力 计算 和 构造 要 求 二 者 中 的 较 大 值 设置 。 
设计 时 需 注 意 计算 边缘 构件 坚 向 最 小 配 筋 所 用 的 面积 人 的 取 法 和 配 筋 范围 。 承 受 集中 荷 
载 的 端 柱 还 要 符合 框架 柱 的 配 筋 要求。 构造 边缘 构件 中 的 纵向 钢 盘 宜 采 用 高 强 钢 盘 。 构 
造 边 缘 构件 可 配置 得 筋 与 拉 筋 相 结合 的 横向 钢筋 









































































































































29-60 剪 力 墙 可 不 设 约束 边缘 构件 的 最 大 轴 压 比 





等 级 或 烈度 一 级 (9 度 ) 一 级 (6.7.8 Ж) 二 、 三 级 





轴 压 比 0.1 0.2 0.3 





表 9-61 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 1. 及 其 配 籍 特征 值 和 A， 























Е 一 级 (9 度 ) 一 级 (6.7.8 度 ) г 
序号 项 目 
му <0.2 иу2>0. 2 иу <0. 3 HAN>0.3 му S0. 4 Ln>0.4 
1 1.( 暗 柱 ) 0. 20А, 0.25), 0. 15h, 0. 20h, 0. 15h, 0. 20h, 
2 ТСЗ та ) 0. 15h, 0. 20h, 0. 10h, 0. 15h, 0. 10h, 0. 15h, 
3 л, 0.12 0.20 0.12 0.20 0. 12 0. 20 
































Е: 1. uy HEEJ RRR НОНЕ ВИ, А, НОЕ, 
2. DFJ IE KE РЗА ЈЕ Е Й 3 倍 或 端 柱 截面 边 长 小 于 2 Е, МОӘ, Е 
查 表 。 
3. 7. 为 约束 边缘 构件 沿 墙 肝 的 长 度 (图 9-29) 。 对 暗 柱 不 应 小 于 墙 厚 和 400mm 的 较 大 值 ， 有 恤 墙 或 端 柱 
时 ， 不 应 小 于 囊 墙 厚度 或 端 柱 沿 墙 肢 方向 截面 高 度 加 300mm。 
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d) 
图 9-29 Т” 
а) НИЕ b) ЯШ c) 有 端 柱 а) ЕНН СТ ЖАН) 
表 9-62 约束 边缘 构件 体积 配 籍 率 pi,(%) А,-0.12 
с Та 
序号 А <C35 C40 C45 С50 С55 C60 С65 C70 С75 C80 
fy/( N/mm ) 
1 270 0.742 | 0. 849 | 0. 938 | 1.027 | 1.124 | 1.222 | 1.320 | 1.413 | 1.502 | 1.596 
2 300 0.668 | 0.764 | 0. 844 | 0.924 | 1.012 | 1. 100 | 1. 188 | 1.272 | 1.352 | 1.436 
3 360 0.557 | 0.637 | 0.703 | 0.770 | 0.843 | 0.917 | 0.990 | 1.060 | 1.127 | 1.197 
4 435 0.461 | 0.527 | 0.582 | 0.637 | 0.698 | 0.759 | 0.819 | 0.877 | 0.932 | 0.990 
表 9-63 约束 边缘 构件 体积 配 籍 率 pi,(%) А,-0.20 
БЕР ЕЛІ 
序号 2 <C35 C40 C45 C50 C55 C60 С65 C70 С75 C80 
fy/( N/mm ) 
1 270 1.237 | 1.415 | 1.563 | 1.711 | 1.874 | 2.037 | 2.200 | 2.356 | 2.504 | 2.659 
2 300 1.113 | 1.273 | 1.407 | 1.540 | 1.687 | 1.833 | 1.980 | 2.120 | 2.253 | 2.393 
3 360 0.928 | 1.061 | 1.172 | 1.283 | 1.406 | 1.528 | 1.650 | 1.767 | 1.878 | 1.994 
4 435 0.768 | 0.878 | 0.970 | 1.062 | 1.163 | 1.264 | 1.366 | 1.462 | 1.554 | 1.651 
Қ” 4 ДЕ/ 


99-30 лжи МР E 
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表 9-64 ” 剪 力 墙 构造 边缘 构件 的 最 小 配 筋 要 求 












































底部 加 强 部 位 
号 | 抗震 等 级 Е N 10 H 
竖 向 钢筋 最 小 量 ( 取 较 大 值 ) қ ; 
最 小 直径 /mm 沿 竖 向 最 大 间距 /mm 
一 0.0104. ，6 中 16 8 100 
0. 008A., 6ф14 8 150 
三 0. 006A., 6ф12 6 150 
四 0. 005A., 4ф12 6 200 

















其 他 部 位 






































号 | 抗震 等 级 Е фу Ай 
坚 向 钢筋 最 小 量 ( 取 较 大 值 ) F қ Я - 
最 小 直径 /mm 沿 竖 向 最 大 间距 /mm 
一 0. 0084. 6ф14 8 150 
шай 0. 006A., 6ф12 8 200 
三 0. 005A., 4ф12 6 200 
四 0. 004A., 4ф12 6 250 























Т. 4. 为 构造 边缘 构件 的 截面 面积 ， 即 图 9-30 剪 力 墙 截面 的 阴影 部 分 。 
2. 符号 由 表示 钢筋 直径 。 
. 其 他 部 位 的 转角 处 宜 采 用 籍 筋 。 
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高 层 建筑 剪 力 墙 截面 厚度 











层 建 筑 剪 力 墙 截面 厚度 见 表 9-65。 
表 9-65 高 层 建筑 剪 力 墙 截面 厚度 


项 Н 内 容 























(1) 剪 力 墙 墙 肢 应 满足 下 式 的 稳定 要 求 : 

Et 
“104 

式 中 ”4% 一 一 作用 于 墙 顶 组 合 的 等 效 竖 向 均 布 荷载 设计 值 


4 (9-48) 


















































E 一 剪 力 墙 混凝土 的 弹性 模 量 
前 力 墙 墙 肢 截面 厚度 
墙 体 稳定 m 
Кя С 1 一 一 剪 力 墙 墙 肢 计算 长 度 ， 应 按 本 表 下 述 (2) 条 确定 
验算 





(2) 剪 力 墙 墙 肢 计算 长 度 应 按 下 式 计算 ; 
lo =h (9-49) 
式 中 “8 墙 肢 计算 长 度 系数 ， 应 按 本 表 下 述 (3) 条 确定 
ЗЕ ВЕЕ Е 
(3) 墙 肢 计算 长 度 系数 8 应 根据 墙 肢 的 支承 条 件 按 下 列 规定 采用 : 
1) 单 片 独 立 墙 肢 按 两 边 支承 板 计算 ， 取 8B 等 于 1.0 
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( 续 表 9-65) 
项 H 内 容 





2) T 形 、 工 形 、 槽 形 和 工 字 形 剪 力 墙 的 喷 缘 (图 9-31) ， 采 用 三 边 支承 板 按 公 式 (9-50) 
计算 ; 当 B 计算 值 小 于 0.25 时 ， 取 0. 25 


Eee (9-50) 
(5) 
式 中 8-ТЖЕ, Ж, ЖЖ, ТОРОНТО ІНЕ, B 9-31 中 各 641; 的 
较 大 值 或 最 大 值 
3) T 形 剪 力 墙 的 腹 板 (图 9-31) 也 按 三 边 支承 板 计算 ， 但 应 将 公式 (9-50) ІМ betè 
ДЬ, 
4) 槽 形 和 工 字形 剪 力 墙 的 腹 板 (图 9-31) ， 采 用 四 边 支承 板 按 公 式 (9-51) 计 算 ; 当 B 计 
墙 体 稳定 算 值 小 于 0.2 时 ， 取 0.2 


验算 B= 一 一 一 一 (9-51) 









































式 中 5, 一 一 模 形 、 工 字形 剪 力 墙 的 腹 板 截 面 高 度 

(4) 当 T 形 、 工 形 、 槽 形 、 工 字形 剪 力 墙 的 沉 缘 截面 高 度 或 了 形 、L 形 剪 力 墙 的 腹 板 截 
面 高 度 与 翼 缘 截面 厚度 之 和 小 于 截面 厚度 的 2 倍 和 800mm 时 ， 尚 宜 按 下 式 验算 剪 力 墙 的 
整体 稳定 : 






























































1.2Е,1 
h? 
式 中 一 一 作用 于 墙 顶 组 合 的 竖 向 荷载 设计 值 

/一 一 前 力 墙 整体 截面 的 惯性 矩 ， 取 两 个 方向 的 较 小 值 





(9-52) 


= 















































(1) 一 、 二 级 剪 力 墙 : 底部 加 强 部 位 不 应 小 于 200mm， 其 他 部 位 不 应 小 于 160mm; 一 
字形 独立 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 不 应 小 于 220mm， 其 他 部 位 不 应 小 于 180mm 

(2) 三 、 四 级 剪 力 墙 : 不 应 小 于 160mm， 一 字形 独立 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 尚 不 应 小 
F 180mm 

(3) 非 抗 震 设计 时 不 应 小 于 160mm 

(4) 剪 力 墙 井 简 中 ,分 隔 电 梯 井 或 管道 井 的 墙 肢 截面 厚度 可 适当 减 小 ,但 不 宜 小 
于 160mm 























剪 力 墙 的 
厚度 



































设计 人 员 可 利用 计算 机 软件 进行 墙 体 稳定 验算 ， 可 按 设计 经 验 、 轴 压 比 限 值 及 本 表 序 
号 2 之 (1) (2), 、(3) 条 初步 选 定 剪 力 墙 的 厚度 ， 也 可 按 有 关 规定 进行 初 选 : 一 、 二 级 
剪 力 墙 底部 加 强 部 位 可 选 层 高 或 无 支 长 度 ( 图 9-32) 二 者 较 小 值 的 1/16， 其 他 部 位 为 层 高 
或 剪 力 墙 无 支 长 度 二 者 较 小 值 的 1/20; 三 、 四 级 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 可 选 层 高 或 无 支 长 
度 二 者 较 小 值 的 1/20， 其 他 部 位 为 层 高 或 剪 力 墙 无 支 长 度 二 者 较 小 值 的 1/25 

一 般 剪 力 墙 井 简 内 分 隔 空间 的 墙 ， 不 仅 数 量 多 ， 而 且 无 支 长 度 不 大 ， 为 了 减轻 结构 自 
重 ， 可 按 本 表 序 号 2 之 (4) 条 规定 其 墙 厚 可 适当 减 小 
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а) b) 
图 9-31 М 
а) T 形 b) 工 形 


9.3.7 高 层 建筑 剪 力 墙 的 配 筋 要 求 











力 墙 腹 板 与 单 侧 楼 缘 截 面 高 度 示 意图 


с) ЖЕ 


а) 工 字形 


高 层 建 筑 剪 力 墙 的 配 筋 要 求 见 表 9- 66。 





图 9-32 ” 剪 力 墙 的 层 高 
与 无 支 长 度 示意 图 


表 9-66 高 层 建筑 剪 力 墙 的 配 筋 要 求 


内 容 





配 筋 率 


(1) 剪 力 墙 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 ， 一 、 二 、 三 级 时 均 不 应 小 了 
和 非 抗 震 设 计时 均 不 应 小 


于 0.20% 








(2) 短 肢 剪 力 墙 的 配 筋 率 见 本 书 表 
(3) 房屋 顶层 剪 力 墙 、 长 矩形 平面 房屋 的 楼 梯 间 和 
































9-54 序号 5 之 (3) 条 的 有 关 规 定 


Р 0. 25%, W% 

















电梯 间 剪 力 墙 、 端 











ІНІ 2 [8] 99 Jy 


以 及 端 山 墙 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 配 筋 率 均 不 应 小 于 0. 25% ， 间 距 均 不 应 大 于 200 тт 








钢筋 配置 


(1) 剪 力 墙 的 竖 向 和 水 平分 布 钢 


力 墙 的 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 直径 不 宜 大 了 

(2) 高 层 剪 力 墙 结构 的 竖 向 
400mm 时 ， 可 采用 双 排 配 筋 ， 大 本 
700mm 时 ， 宜 采用 四 





























和 水 习 


іш 

















小 于 6mm， 如 图 7-12 及 图 7-18 所 示 
(3) 剪 力 墙 的 钢筋 锚固 和 连接 应 符合 下 列 规定 : 





1) 非 抗 震 设计 时 ， 








筋 最 小 锚固 长 度 应 取 1p 。1,。、lsp 的 取 值 应 符合 本 书 表 


2) 剪 力 墙 竖 向 及 水 3 
接头 位 置 应 错开 ， 同 一 截面 连接 的 钢筋 数量 不 


部 位 ， 





分 布 钢筋 采 














宜 小 于 500mm; 





其 他 情况 剪 力 墙 的 钢筋 可 在 同一 截 函 











剪 力 墙 纵向 钢筋 最 小 锚固 长 度 应 取 1,; 抗震 设计 时 ， 


9-52 的 有 关 规 定 




















£ 





震 设 计时 不 应 小 于 1.21,， 抗 震 设 计时 不 应 小 于 127, 





3) 上 暗 柱 及 端 柱 内 纵向 钢筋 连接 和 


关 规定 











锚固 要 求 宜 与 框架 柱 


WAART 
H= HE 
F 600mm ， 直 径 不 应 


ТН НЕЗ НОҒ 300mm， 直 径 不 应 小 于 8mm。 剪 
FF 墙 厚 的 1/10 

分 布 钢筋 不 应 单 排 配置 。 
F 400mm 、 但 不 大 于 700mm 时 ， 宜 采 月 
排 配 筋 。 各 排 分 布 钢 筋 之 间 拉 筋 的 间距 不 应 大 








厚度 不 大 于 
配 筋 ， 大 于 




















剪 力 墙 纵向 钢 





用 搭 接连 接 时 (图 9-33) ， 一 、 二 级 剪 力 墙 的 底部 加 强 
宜 超 过 总 数量 的 50% ， 错 开 净 距 不 
连接 。 分 布 钢筋 的 搭 接 长 度 ， 非 抗 


相同 ， 宜 符合 本 书 表 9-52 的 有 











计算 用 表 





剪 力 墙 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 最 小 配 筋 率 及 
设计 中 水 平和 竖 向 分 布 筋 的 间距 一 般 不 宜 大 3 








审查 时 参考 





ГІ 








时 的 最 少 配 筋 见 表 9-67。 实 际 工程 


F 200mm ， 表 9-67 可 供 工程 设计 时 及 施工 图 
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рош 25500 ры 





图 9-33 剪 力 墙 分 布 钢筋 的 搭 接 连接 
1 一 竖 向 分 布 钢筋 “2 一 水 平分 布 钢筋 ， 非 抗震 设计 时 图 中 LL, 


表 9-67 ”一 般 剪 力 墙 水 平和 坚 向 分 布 钢筋 最 小 配 筋 率 及 不 同 墙 厚 配 筋 


































































































































































































抗震 等 级 一 、 二 、 三 级 四 级 和 非 抗 震 
序号 最 小 配 筋 率 ( %) 0. 25 0.20 配 筋 方式 
配 Ж 里 А, а 8 А, а 8 
1 160 400 8 250 320 8 300 
2 180 450 8 220 360 8 280 
3 200 500 8 200 400 8 250 
4 К А 220 550 8 180 440 8 220 
剪 力 墙 厚度 (入 )/mm 双 排 配 筋 
5 250 625 8 160 500 8 200 
6 300 750 8 130 600 8 160 
7 350 875 8 110 700 8 140 
8 400 1000 8 100 800 8 120 
9 450 1125 10 200 900 10 260 
10 500 1250 10 180 1000 10 230 
11 и б 550 1375 10 170 1100 10 210 
剪 力 墙 厚度 (入 )/mm 三 排 配 筋 
12 600 1500 10 150 1200 10 190 
13 650 1625 10 140 1300 10 180 
14 700 1750 10 130 1400 10 160 
15 750 1875 12 230 1500 12 300 
16 ЖЕ Е 800 2000 12 220 1600 12 280 
剪 力 墙 厚度 (入 ) /mm 四 排 配 筋 
17 900 2250 12 200 1800 12 250 
18 1000 | 2500 12 180 2000 12 220 
Е: 1. 表 中 4. 为 钢筋 总 用 量 (mm?) ，d 为 钢筋 直径 (mm) s 为 钢筋 间距 (mm ) 。 
2. 与 本 书 表 1-32 配合 应 用 。 
9.3.8 ”高 层 建筑 剪 力 墙 连 梁 截面 设计 
高 层 建 筑前 力 墙 连 梁 截面 设计 见 表 9-68。 
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Т) 


чр 


项 目 


表 9-68 高 层 建筑 剪 力 墙 连 梁 截 面 设计 


内 X 





МФ 


设计 值 确定 























连 梁 两 端 截 面 的 剪 力 设计 值 了 应 按 下 列 规 定 确 定 : 
(1) 非 抗 震 设计 以 及 四 级 剪 力 墙 的 连 粱 ， 应 分 别 取 考虑 水 平 风 和 荷载 、 水 平地 震 作用 组 
合 的 剪 力 设计 值 
(2) 一 、 二 、 三 级 剪 力 墙 的 连 梁 ， 其 粱 端 截面 组 合 的 剪 力 设计 值 应 按 公 式 (9-53 ) 确定 ， 
9 度 时 一 级 剪 力 墙 的 连 梁 应 按 公 式 (9-54) 确定 




































































=- 十 Үс (9-53) 


1 г 
v=1.11 мау, (9-54) 











式 中 М), М А ТИЕ ЛИН зд РР h НО ЧЕ 
Ма Mpa АЕ АЗ ИН ШЫН АУА Га] KAE KI DEE 2) IERTI АЛЕ Г НО 
BIE, СТАС ІНІ ЯС А52 НМ) 和 材料 强度 标准 值 并 考虑 
承载 力 抗震 调整 系数 计算 
1 一 一 连 梁 的 净 跨 
Vo 一 一 在 重力 荷载 代表 值 作用 下 按 简 支 梁 计算 的 梁 端 截面 剪 力 设计 值 
7 ,一 一 连 梁 剪 力 增 大 系数 ， 一 级 取 1.3， 二 级 取 1.2， 三 级 取 1.1 


vb 










































































МФ 
设计 值 应 符 


合 的 规定 








(1) 连 梁 截面 前 力 设计 值 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 永久 、 短 暂 设 计 状 况 
V<0.258.f.b, hro (9-55) 
2) 地 震 设 计 状 况 
跨 高 比 大 于 2. 5 的 连 梁 





у= (0. 208,6) (9-56) 
Уве 
跨 高 比 不 大 于 2.5 的 连 梁 


1 
ү---<(0.15В,-5,1) (9-57) 
Уве 














式 中 VW 一 一 按 本 表 序 号 1 调整 后 的 连 梁 截面 剪 力 设计 值 
b, 一 一 连 梁 截面 宽度 
ho 一 一 连 梁 截面 有 效 高 度 
B. 一 一 混凝土 强度 影响 系数 ， 当 混凝土 强度 等 级 不 超过 C50 时 ， 取 B. =1; 当 混 凝 
土 强度 等 级 为 C80 时 ， 取 B.=0.8， 其 间 按 线性 内 搬 法 取 用 
(2) 剪 力 墙 的 连 粱 不 满足 上 述 (1) 条 的 要 求 时 ， 可 采取 下 列 措施 : 
1) 减 小 连 梁 截面 高 度 或 采取 其 他 减 小 连 梁 刚度 的 措施 
2) 抗震 设计 剪 力 墙 连 梁 的 弯 矩 可 塑性 调幅 ; 内 力 计 算 时 已 经 按 本 书 表 9-3 序号 1 之 
(2) 的 1) 的 规定 降低 了 刚度 的 连 粱 ， 其 弯 矩 值 不 宜 再 调幅 ， 或 限制 再 调幅 范围 。 此 时 ， 
应 取 弯 矩 调幅 后 相应 的 剪 力 设计 值 校 核 其 是 否 满 足 上 述 (1) 条 的 规定 ; 剪 力 墙 中 其 他 连 梁 
和 墙 肢 的 弯 和 矩 设计 值 宜 视 调幅 连 梁 数 量 的 多 少 而 相应 适当 增 大 
3) 当 连 染 破坏 对 承受 竖 向 荷载 无 明显 影响 时 ， 可 按 独 立 墙 肢 的 计算 简 图 进行 第 二 次 多 
遇 地 震 作 用 下 的 内 力 分 析 ， 墙 肢 截 面 应 按 两 次 计算 的 较 大 值 计 算 配 筋 
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( 续 表 9-68) 
序号 | 项 目 内 容 
连 梁 的 斜 截面 受 前 承载 力 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 永久 、 短 暂 设 计 状 况 
A 
Vs0. Tf bi hro в (9-58) 
Ы 8 
ЖЕНЕ | (2) 地 震 设计 状况 
面 受 前 承载 |” 跨 高 比 大 于 2.5 的 连 梁 
3 A 1 А, 
力 应 符合 的 rs 二 (。 ала, а) (9-59) 
规定 Yre В. 
跨 高 比 不 大 于 2.5 的 连 梁 
1 А, 
va (0. зата +09, а) (9-60) 
RE ТЕ 
Қ VW 一 一 按 本 表 序 号 1 调整 后 的 连 梁 截面 前 力 设计 值 


9.3.9 高 层 建筑 剪 力 墙 连 梁 配 筋 设置 
高 层 建筑 前 力 墙 连 梁 配 筋 设置 见 表 9-69。 
表 9-69 高层 建筑 剪 力 墙 连 梁 配 筋 设置 
序号 | 项 目 内 容 

















(1) 跨 高 比 (1Vh ) 不 大 于 1.5 的 连 梁 ， 非 抗震 设计 时 ， 其 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 可 取 
为 0.2%; 抗震 设计 时 ， 其 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 宜 符合 表 9-70 的 要 求 ， 跨 高 比 大 于 1.5 
i рк 的 连 梁 ， 其 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 可 按 框 架 梁 的 要 求 采用 

(2) 前 力 墙 结构 连 梁 中 ， 非 抗震 设计 时 ， 顶 面 及 底面 单 侧 纵 向 钢筋 的 最 大 配 筋 率 不 宜 
大 于 2.5%; 抗震 设计 时 ， 顶 面 及 底面 单 侧 纵 向 钢筋 的 最 大 配 筋 率 宜 符合 表 9-71 的 要 求 。 
如 不 满足 ， 则 应 按 实 配 钢筋 进行 连 梁 强 剪 弱 弯 的 验算 
连 梁 的 配 筋 构造 (图 9-34) 应 符合 下 列 规定 ; 

(1) 连 梁 顶 面 、 底 面 纵向 水 平 钢筋 伸 入 墙 肢 的 长 度 ， 抗 震 设 计时 不 应 小 于 1,: ， 非 抗震 
设计 时 不 应 小 于 1, ， 且 均 不 应 小 于 600mm 

(2) 抗震 设计 时 ， 沿 连 梁 全 长 逢 筋 的 构造 应 符合 本 书 表 9-49 框架 梁 梁 端 锋 筋 加 密 区 的 
短 筋 构造 要 求 ; 非 抗 震 设 计时 ， 沿 连 梁 全 长 的 短 筋 直径 不 应 小 于 6mm， 间 距 不 应 大 
2 配 筋 构造 | 于 150mm 

(3) 顶层 连 粱 纵向 水 平 钢 筋 伸 人 墙 肢 的 长 度 范围 内 应 配置 短 筋 ， 短 筋 间 距 不 宜 大 于 
150m， 直 径 应 与 该 连 粱 的 短 筋 直径 相同 

(4) 连 梁 高 度 范 围 内 的 墙 肢 水 平分 布 钢筋 应 在 连 梁 内 拉 通 作为 连 梁 的 腰 筋 。 连 梁 截 面 
高 度 大 于 700mm 时 ， 其 两 侧面 腰 筋 的 直径 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 应 大 于 200mm; 跨 高 比 
不 大 于 2.5 的 连 梁 ， 其 两 侧 腰 筋 的 总 面积 配 筋 率 不 应 小 于 0. 3% 



















































































































































































剪 力 墙 开 小 洞口 和 连 梁 开 洞 应 符合 下 列 规 定 : 
(1) 剪 力 墙 开 有 边 长 小 于 800mm 的 小 洞口 ， 且 在 结构 整体 计算 中 不 考虑 其 影响 时 ， 应 
在 洞口 上 上、 下 和 左 、 右 配置 补 强 钢筋 ， 补 强 钢筋 的 直径 不 应 小 于 12mm， 截 面 面 积 应 分 别 
3 连 梁 开 洞 | 不 小 于 被 截断 的 水 平分 布 钢筋 和 竖 向 分 布 钢筋 的 面积 ( 图 9-35а) 
(2) 穿 过 连 梁 的 管道 宜 预 十 套 管 ， 洞 口上 、 下 的 截面 有 效 高 度 不 宜 小 于 梁 高 的 1/3, 
且 不 宜 小 于 200mm; 被 洞口 削弱 的 截面 应 进行 承载 力 验算 ， 洞 口 处 应 配置 补 强 纵向 钢筋 
和 短 筋 (图 9-35b) ， 补 强 纵向 钢筋 的 直径 不 应 小 于 12mm 
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表 9-70” 跨 高 比 不 大 于 1.5 的 连 梁 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 ( %) 
序 号 跨 高 比 最 小 配 筋 率 (采用 较 大 值 ) 
1 l/h, <0.5 0.20, 0.45Ғ//; 
2 0.5<1/һ,<1.5 0.25, 55Ғ//, 
1 可 
А 2 
РІ gs 
42. IRA 
Too 155 
Ж 3 ЛАЛ 
hE 5<800 БАЛЫ Б 
а) b) 
图 9-34 连 梁 配 筋 构造 示意 图 图 9-35 洞口 补 强 配 筋 示 意图 
Е: 非 抗 震 设计 时 图 中 心 取 1。 а) 剪 力 墙 洞 口 b) 连 梁 洞口 
1 一 墙 洞 口 周 边 补 强 钢筋 2 一 连 梁 洞口 上 、 下 补 强 纵向 锋 筋 



































9.4 高 层 建筑 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结构 


3 一 连 梁 洞口 补 强 短 筋 ， 非 抗震 设计 时 图 中 eL, 
表 9-71 连 梁 纵向 钢筋 的 最 大 配 筋 率 ( %) 
序 “号 跨 高 比 最 大 配 筋 率 
1 l/h, <1.0 0.6 
2 1. 0<1/h, £2. 0 1.2 
3 2.0<1/һ, £2.5 1.5 


9.4.1 





序号 | А 


ЖИНА ЛЕЛ ЛЫ 

框架 - 剪 力 墙 结构 设计 的 规定 及 受 力 特点 见 表 9-72. 

表 9-72 框架 - 剪 力 墙 结构 设计 的 规定 及 受 力 特 点 
容 


内 





(1) 框架 - 剪 力 墙 结构 、 板 柱 - 剪 力 墙 结构 的 结构 布置 、 计 算 分 析 








1 设计 规定 











求 除 应 符合 本 节 的 规定 外 ， 尚 应 符合 本 书 其 他 各 章 的 有 关 规 定 
(2) 应 符合 本 书 表 7-6 的 有 关 规 定 








、 截 面 设计 及 构造 要 


> 


高 


层 建 筑 混 凝 土 结构 构造 





内 容 


( 续 表 9-72) 





(1) 框架 - 剪 力 墙 结 构 ， 
系 ， 既 能 为 建筑 使 用 提供 
的 剪 力 墙 可 以 单独 设置 ， 














简称 框 剪 结构 。 


E Æ 





较 大 的 平面 空间 ， 又 





ЖЕСІН 

















岂可 利用 





























用 于 多 种 使 用 功能 的 高 层 
房 楼 等 











房屋 ， 如 办 公 楼 、 饭 





(2) 框架 - 剪 力 墙 结构 是 











1) 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 
分 别 计算 内 力 








光 竖 向 荷载 及 水 平 荷载 的 结构 ， 如 图 9-36 所 示 








由 两 种 变形 性 质 不 同 





ТХ 


N 





26 A BAr Та АЕ 


A 








2) 在 水 平 荷 载 作 用 
抗 侧 刚 度 的 比例 分 配 到 每 











受 力 特点 


呈 剪 切 型 变形 (图 9-36b ) ， 


， 因 为 框架 与 剪 力 
变形 特性 ， 在 这 基础 上 再 来 讨论 这 两 种 结构 组 
D 框架 结构 的 构件 稀 琉 上 且 蕉 面 


рі. 
Іні 


结构 上 ， 首 先 来 讨 


П 

















кәрім, BIT 


高 度 中 段 的 层 

















z 





高 度 较 大 











高 层 建筑 。 但 由 了 
理 得 当 ， 框 架 结 构 具 有 和 较 好 的 延性 ， 有 利于 抗 


I% 
坚 





7 

















向 构件 少 而 截 E 














W 




















© 剪 力 墙 结构 由 于 墙 的 
下 ， 一 般 呈 弯曲 型 变形 (图 











活 ， 





者 的 
切 变形 和 弯曲 变形 之 间 ( 图 








N 

















图 9-36 





Н-ЕШ 


9.4.2 框架 - 剪 力 墙 结构 的 形式 及 设计 方法 





截 


大 ， 故 可 用 于 较 高 的 高 层 建筑 ， 缺 点 是 墙 ( 
活 ， 墙 的 抗 剪 强度 弱 于 抗 弯 强度 ， 易 出 现 上 
框架 - 剪 力 墙 结构 同时 
优点 和 互相 制约 彼此 


种 结构 形成 抗震 的 两 道 防线 等 ， 因 1 
协同 工作 方法 得 到 侧 移 和 各 自 的 水 





BEK, MJ 





Еў 

















电梯 井 、 楼 梯 间 、 管 道 
店 、 


的 抗 侧 力 单元 


论 纯 


的 刚度 大 ， 抗 


开架 结构 和 剪 力 墙 结构 组 成 的 结构 体 
沅 侧 力 刚度 。 框 前 结构 中 

















Vr 


等 墙 体 ,。 框 前 结构 可 应 











Хы 











、 住 宅 、 教 学 楼 、 试 验 楼 、 


通过 楼 板 协调 变形 而 


病 





共同 抵 














出 每 杨 框 架 和 每 





FAm DY J h Ay E 


рише 








位 移 较 大 ， 刚 








\， 对 房屋 的 了 





9-36a) ， 顶 部 附近 楼 层 





村 别 是 














具有 框架 和 剪 力 墙 
的 缺点 : 使 结构 


Чар 


在 





























9-36c) ， 层 间 相 对 位 移 变 化 较 缓 和 、 平 





PR Ak 
25 ВЕ 


变形 


的 变形 性 质 不 同 ， 不 能 直接 把 总 水 平 剪 力 按 
开架 结构 或 剪 力 墙 结构 各 自 的 受 力 和 
合 起 来 后 的 受 力 和 
j 侧 向 刚度 不 大 ， 在 水 平 荷 载 





性 





作用 下 ， 一 般 








度 或 强度 方 
面 布 置 有 利 


JIR, KPR 
的 层 间 位 移 较 大 ， 
省 较 多 时 ) 将 空间 分 隔 ， 平 面 布置 不 灵 
于 剪 切 造 成 的 脆性 破坏 


面 均 不 能 适应 
， 若 设计 处 




















因 其 刚度 和 强度 均 较 





结 


， 在 结构 布置 合理 的 情况 下 ,万 
具有 较 大 的 整体 抗 侧 网 


义 同时 发 挥 
度 、 侧 向 变形 介 于 剪 
































ЖАНДАН 
F 层 前 力 及 内 力 (图 9-36d) 





[布置 较 易 获得 较 大 空 














BE 筑 较 常用 的 一 种 结构 形式 。 可 以 





с) 


с) 变形 协调 
1 一 相互 作 


框架 - 剪 力 墙 结构 的 形式 及 设计 方法 见 表 9-73。 


d) 


框架 - 剪 力 墙 结构 协同 工作 
а) 剪 力 墙 变形 b) 框架 变形 
4 一 水 平 位 移 


d) 内 力 协 调 
用 力 
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Т) 


чр 


— 


表 9-73 ”框架 - 剪 力 墙 结构 的 形式 及 设计 方法 


项 H 内 X 























(1) 框架 - 剪 力 墙 结构 可 采用 下 列 形 式 ; 

医 架 与 剪 力 墙 ( 单 片 墙 、. 联 肢 墙 或 较 小 井 简 ) 分 开 布置 
2) 在 框架 结构 的 若干 蜂 内 伦 入 剪 力 墙 ( 带 边框 剪 力 墙 ) 
、 | 3) 在 单 片 抗 侧 力 结构 内 连续 分 别 布置 框架 和 剪 力 墙 


ЖЕ 架 - 剪 


4) 上 述 两 种 或 三 种 形式 的 混合 















































墙 结构 的 сути КРЕ А g 
~ gii (2) 组 成 框架 - 剪 力 墙 结构 的 框架 和 剪 力 墙 两 种 结构 ， 其 形式 是 多 样 而 且 是 可 变 的 ， 主 
要 根据 建筑 平面 布局 和 结构 受 力 需要 去 灵活 处 理 
































要 指出 的 是 ， 无 论 哪 种 形式 ， 它 都 是 以 其 整体 来 承担 荷载 和 作用 ， 各 部 分 承担 的 力 应 
通过 整体 分 析 方 法 (包括 简化 方法 ) 确定 ， 反 过 来 说 ， 应 通过 各 部 分 含量 的 搭配 和 布置 的 
调整 来 取得 更 合理 的 设计 























(1) 抗震 设计 的 框架 - 剪 力 墙 结构 ， 应 根据 在 规定 的 水 平 力作 用 下 结构 底层 框架 部 分 承 
受 的 地 震 倾覆 力矩 与 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 比值 ， 确 定 相 应 的 设计 方法 ， 并 应 符合 下 列 
规定 : 

1) 当 框 架 部 分 承受 的 地 震 倾 履 力 矩 不 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 10% 时 ， 按 剪 力 墙 结 
构 进行 设计 ， 其 中 的 框架 部 分 应 按 框架 - 剪 力 墙 结构 的 框架 进行 设计 

2) 当 框 架 部 分 承受 的 地 震 倾 覆 力 矩 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 10% 但 不 大 于 50% 时 ， 
按 框架 - 剪 力 墙 结构 进行 设计 
3) 当 框 架 部 分 承受 的 地 震 倾 覆 力 矩 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 50% 但 不 大 于 80% 时 ， 
按 框架 - 剪 力 墙 结构 进行 设计 ， 其 最 大 适用 高 度 可 比 框架 结构 适当 增加 ， 框 架 部 分 的 抗震 
等 级 和 轴 压 比 限 值 宜 按 框架 结构 的 规定 采 

4) 当 框 架 部 分 承受 的 地 震 倾覆 力矩 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 80% 时， 按 框架 - 剪 力 
墙 结构 进行 设计 ， 但 其 最 大 适用 高 度 宜 按 框架 结构 采用 ， 框 架 部 分 的 抗震 等 级 和 轴 压 比 
限 值 应 按 框架 结构 的 规定 采用 。 当 结构 的 层 间 位 移 角 不 满足 框架 - 剪 力 墙 结构 的 规定 时 ， 
可 按 本 书 表 9-38 的 有 关 规 定 进 行 结 构 抗震 性 能 分 析 和 论证 


























































































































































































































力 墙 结构 的 (2) 在 上 述 (1) 条 中 ,框架 - 剪 力 墙 结构 在 规定 的 水 平 力作 用 下 ， 结 构 底 层 框架 部 分 承 
i 受 的 地 震 倾覆 力 抢 与 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 比值 不 尽 相 同 ， 结 构 性 能 有 较 大 的 差别 。 在 





结构 设计 时 ， 应 据 此 比值 确定 该 结构 相应 的 适用 高 度 和 构造 措施 ， 计 算 模 型 及 分 析 均 按 
框架 - 剪 力 墙 结构 进行 实际 输入 和 计算 分 析 
1) 当 框 架 部 分 承担 的 倾覆 力矩 不 大 于 结构 总 倾覆 力矩 的 10% 时 ， 意 味 着 结构 中 框架 承 
担 的 地 震 作 用 较 小 ， 绝 大 部 分 均 由 剪 力 墙 承 担 ， 工 作 性 能 接近 于 纯 剪 力 墙 结构 ， 此 时 结 
构 中 的 剪 力 墙 抗震 等 级 可 按 剪 力 墙 结构 的 规定 执行 ;其 最 大 适用 高 度 仍 按 框架 - 剪 力 墙 结 
构 的 要 求 执行 ， 其 中 的 框架 部 分 应 按 框架 - 剪 力 墙 结构 的 框架 进行 设计 ， 也 就 是 说 需要 按 
表 9-74 序号 1 规定 的 剪 力 调整 ， 其 侧 向 位 移 控制 指标 按 剪 力 墙 结构 采用 
2) 当 框 架 部 分 承受 的 地 震 倾 覆 力 矩 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 10% 但 不 大 于 50% 时 ， 
属于 典型 的 框架 - 剪 力 墙 结构 ， 按 本 章 有 关 规 定 进行 设计 
3) 当 框 架 部 分 承受 的 倾覆 力矩 大 于 结构 总 倾覆 力矩 的 50% 但 不 大 于 80% 时 ， 意 味 着 结 
构 中 剪 力 墙 的 数量 偏 少 ， 框 架 承 担 较 大 的 地 震 作 用 ， 此 时 框架 部 分 的 抗震 等 级 和 轴 压 比 
宜 按 框架 结构 的 规定 执行 ， 剪 力 墙 部 分 的 抗震 等 级 和 轴 压 比 按 框架 - 剪 力 墙 结构 的 规定 采 
НІ; 其 最 大 适用 高 度 不 宜 再 按 框架 - 剪 力 墙 结 构 的 要 求 执 行 ， 但 可 比 框架 结构 的 要 求 适当 
提高 ， 提 高 的 幅度 可 视 剪 力 墙 承担 的 地 震 倾覆 力矩 来 确定 
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íf 


тш) 





框架 - 
力 墙 结构 的 
设计 方法 


y 





4) 


在 


数量 极 少 ， 
抗震 等 级 和 轴 压 比 按 











当 框 架 部 分 承受 的 倾覆 力矩 大 了 
此 时 框架 部 分 的 抗震 等 级 和 轴 压 比 应 按 框架 结构 的 
增 结 构 的 规定 采用 ; 其 ] 
对 于 这 种 少 墙 框 剪 结 构 ， 由 于 其 抗震 性 能 较 差 ， 不 主张 采 月 
过 早 破 坏 。 当 不 可 避免 时 ， 宜 采取 将 此 种 剪 力 墙 减 薄 、 
排 钢筋 等 措施 ， 减 小 剪 力 墙 的 作用 
上 述 第 3) 、4) 款 规定 的 情况 下 ， 为 避免 剪 力 墙 过 早 姑 




















E 架 -前 力 














ЖЕ) 





ЕРТЕГІСІ 

















E 的 80% 时 ， 意 味 着 结构 中 剪 力 墙 的 


最 大 适用 高 度 宜 按 框架 结构 采用 。 


规定 执行 ， 剪 力 墙 部 分 的 











开 坚 








月 ， 以 避免 剪 力 墙 受 力 过 大 、 
颖 、 开 结构 洞 、 配 置 少量 单 











F 裂 或 破坏 ， 其 位 移 相 关 控 制 指 


E 架 - 剪 力 墙 结构 的 规定 采用 。 对 第 4) 款 ， 如 果 最 大 层 间 位 移 角 不 能 满足 框架 - 剪 力 


墙 结构 的 限 值 要 求 ， 可 按 本 书 表 9-38 的 有 关 规 定 ， 





进行 结构 


943 框架 部 分 总 剪 力 的 调整 及 框架 - 剪 力 墙 结构 的 结构 布置 





E 架 部 分 总 剪 力 的 调整 及 相 


项 目 








匡 架 - 剪 力 墙 结构 的 结构 布置 见 表 9-74。 




















抗震 性 能 分 析 论 证 


表 9-74 框架 部 分 总 剪 力 的 调整 及 框架 - 剪 力 墙 结构 的 结构 布置 


内 容 





框架 部 分 
总 前 力 的 








(1) 


楼 层 ， 


式 中 


Vi 


2) 


3) 
后 、 
(2) 


不 予 调整 


并 满足 关于 楼 层 最 小 
在 上 述 (1) 条 中 ， 框 架 - 剪 力 博 
一 般 都 较 小 。 按 多 道 防线 


抗震 设计 时 ， 框 架 - 剪 力 墙 结构 对 应 于 地 震 作 
列 规定 ; 
























































1) 满足 公式 (9-61) 要 求 的 楼 层 ， 











其 框架 总 剪 力 不 必 调整 





其 框架 总 剪 力 应 按 0.2WVo 和 1. 5Vi i 二 者 的 较 小 值 采 


标准 值 的 各 层 框架 总 





; 不 满足 公式 (9-61) 要求 的 

















Vi=0.2W, 





(9-61) 





加 一 一 对 框架 柱 数量 从 下 至 上 基本 不 变 的 结构 ， 应 取 对 应 于 地 震 作 用 标准 值 的 结 
构 底 层 总 剪 力 ;对 框架 柱 数量 从 下 至 上 分 段 有 规律 变化 的 结构 ， 应 取 每 段 





底层 结构 对 应 于 地 震 作 月 





日 标准 











Vi 








震 总 剪 力 


wa 一 对 框架 柱 数量 从 下 至 上 基本 不 变 的 结构 ， 应 取 对 应 于 地 震 
经 调整 的 各 层 框架 承担 的 地 震 总 剪 力 中 的 最 大 值 ， 对 框架 
9 结构 ， 应 取 每 段 中 对 应 了 





分 段 有 规律 变化 上 
各 层 框架 承担 的 地 震 总 剪 力 中 








对 应 于 地 震 作 月 





目标 准 值 且 未 经 








各 





根 框架 柱 和 与 之 机 





按 








值 的 总 剪 力 











的 最 大 值 



































Fig 


БӨЛІ 








ЗАКА 





下 加 大 ， 


对 有 加 强 层 的 结构 ， 相 


F 框架 破 坏 ， 由 














4 情况 ， 设 计时 





为 保证 作为 第 二 道 防线 的 相 
予以 适当 的 调整 。 随 着 建筑 形式 
框架 柱 的 数量 沿 竖 向 有 规 得 
[应 专门 研究 


的 概念 设计 要 求 ， 墙 1 
生 内 力 重 分 布 ， 框 架 部 分 按 侧 向 刚 


结构 在 水 平 











的 前 提 下 进行 














周 整 的 各 层 ( 或 某 一 段 内 各 层 ) 框架 承担 的 地 





震 作用 标准 值 且 未 
柱 数量 从 下 至 上 











F 地震 作用 标准 值 且 未 经 调整 的 





层 框 架 所 承担 的 地 震 总 剪 力 按 本 条 第 1 ) 款 调整 后 ， 应 按 调整 前 、 后 总 剪 力 的 比 


目 连 框架 粱 的 剪 力 及 端 部 弯 失 标准 值 ， 框 架 柱 的 轴 力 标准 值 可 





属 型 分 解 反应 谱 法 计算 地 震 作 用 时 ， 本 条 第 1) 款 所 规定 的 调整 可 在 振 型 组 合 之 
也 震 剪 力 系数 

















岂 震 作用 下 























EA 


HEFE, 4 





具有 一 





E 的 抗 侧 力 能 











是 第 一 道 防线 ， 在 设防 地 震 、 


匡 架 柱 的 数量 沿 竖 向 有 时 会 有 较 大 的 





， 框 架 部 分 计算 所 得 的 剪 力 


罕 遇 地 震 





度 分 配 的 剪 力 会 比 多 遇 地 震 
力 ， 需 要 对 框架 承担 的 剪 力 


变化 ， 














分 段 变 化 时 可 分 段 调整 的 规定 ， 对 框架 柱 数 量 沿 竖 向 变化 更 





E 架 柱 剪 力 的 调整 方法 
E 架 承担 的 最 大 剪 力 不 包含 加 强 层 及 相 邻 上 下 层 的 剪 力 
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ЖЕ W- 
力 墙 结构 
结构 布置 


BL 
的 


(1) 框架 - 剪 力 墙 结构 应 设计 成 双向 抗 


EDY 7738 


则 力 体系 ; 抗震 设计 时 ， 结 构 两 主轴 方向 均 应 布 


(2) 框架 - 剪 力 墙 结构 中 ， 主 体 结构 构件 之 间 除 个 别 节 点 外 不 应 采用 匀 接 ; 梁 与 柱 或 柱 





与 剪 力 墙 的 
规定 








中 线 宜 重合 ; 框架 梁 、 柱 中 心 线 之 间 有 











扁 离 时 ， 应 符合 本 书 表 9-73 的 有 关 








(3) 框架 - 


1) 972 
大 的 部 位 ， 





2) 平面 形状 
COE 


3) 纵 、 








均匀 布置 在 建筑 物 的 周边 附近 
剪 力 墙 间距 不 宜 过 大 
ІШІҢ 














省 宜 组 





4) 


单 片 前 力 


二 


Те] 





民 部 承 








5) 剪 力 


Н 





建筑 物 的 全 高 ， 宜 避免 刚 


贯通 



































6) 楼 、 





BE 


同等 竖井 宜 








7) 


1) 横向 
较 大 开 洞 时 


抗震 设计 
(4) КЖ 
前 力 








时 ， 剪 力 
形 平面 或 平面 有 



































Ба 222 
尽量 与 靠近 的 抗 侧 力 结构 结合 布置 
载 的 布置 宜 使 结构 各 主轴 方向 的 侧 向 刚度 接近 
一 部 分 较 长 的 建筑 中 ， 其 剪 力 墙 的 布置 


剪 力 墙 结构 中 剪 力 墙 的 布置 宜 符合 下 列 规 定 ; 


МН. 





、 楼 梯 间 、 电 梯 间 、 平 面 形 状 变化 及 恒 载 较 

















较 大 时 ， 宜 在 凸 出 部 分 的 端 部 附近 布置 剪 力 墙 
成 工 形 、T 形 和 [ 形 等 形式 
担 的 水 平 剪 力 不 应 超过 结构 


底部 总 水 平 剪 力 的 30% 
; 剪 力 墙 开 洞 时 ， 洞 口 宜 上 下 对 章 


НА 














尚 宜 符合 下 列 规定 : 





消 沿 长 方向 的 间距 1 
， 剪 力 墙 的 间距 应 适当 减 小 





2) 纵向 








1) 应 同 











用 梁 板 结构 
3) 有 楼 、 





9727 
(5) 板 柱 
时 布置 简体 或 两 主轴 方 
偏心 ， 其 中 剪 力 墙 或 简体 应 分 别 符合 本 书 9.3 节 和 9.5 节 的 有 关 规 定 ， 且 宜 在 对 应 前 力 
墙 或 简体 的 各 楼 层 处 设置 暗 梁 


2) 抗震 设计 时 ， 





浓 不 宜 集中 布置 在 房屋 的 两 尽 3 











家 满足 本 书 表 7-7 的 要 求 ， 当 这 些 前 力 墙 之 


ї ЕЕ 








间 的 楼 盖 有 


- 剪 力 墙 结构 的 布置 应 符合 下 列 规定 ， 








向 的 剪 力 


T 


Е 


处 形成 双向 抗 侧 力 体系 ， 并 应 避免 结构 刚度 

















房屋 的 周边 应 设置 边 梁 














电梯 间 等 较 大 开 洞 时 ， 洞 口 周 











# 成 周边 框架 ， 





屋 的 顶层 及 地 下 室 顶 板 宜 采 


ж 


围 宜 设 置 框架 梁 或 边 梁 





4) 无 梁 板 可 根据 承载 力 和 变形 要 求 采用 无 柱 帽 ( 柱 托 ) 板 或 有 柱 帽 ( 柱 托 ) 板 形式 。 柱 


托 板 的 长 度 和 厚度 应 按 计算 确定 ， 且 每 方向 
板 厚度 的 1/4。7 度 时 宜 采用 有 柱 托 板 ，8 度 时 
不 宜 小 于 同方 向 柱 蕉 本 
16 倍 。 当 无 柱 托 板 且 无 梁 板 受 冲 切 承载 力 不 足 时 ， 可 采 














方向 长 














宽度 和 4 倍 板 厚 之 和 ， 








度 并 不 应 小 于 200mm 


5) 双向 无 梁 板 厚度 与 长 跨 之 比 ， 不 宜 小 于 表 9-75 规定 











度 不 宜 小 于 板 跨度 的 1/76， 其 厚度 不 宜 小 于 
应 采用 有 柱 托 板 ， 此 时 托 板 每 方向 长 度 尚 
托 板 总 厚度 尚 不 应 小 于 柱 纵向 钢筋 直径 的 


型 钢 剪 力 架 ( 键 ) ， 此 时 板 的 厚 



























































N 
2 
с 
ЕЕ 











抗 风 设计 时 ， 板 柱 - 剪 力 墙 结构 中 各 层 简体 或 剪 力 墙 应 能 承担 不 小 于 80% 相 应 方向 该 层 








承担 的 








前 力 ， 而 各 层 板 柱 部 分 尚 应 能 承担 不 小 于 20% 
有 关 抗 震 构 造 要 求 


风 和 荷载 作 用 下 的 剪 力 ; 抗震 设计 时 ， 应 能 承担 各 层 全 部 相应 方向 该 层 承 担 的 地 震 





相应 方向 该 层 承 担 的 地 震 剪 力 ， 且 应 符合 


表 9-75 双向 无 梁 板 厚度 与 长 跨 的 最 小 比值 


非 预 应 力 楼 板 


预 应 力 楼 板 





无 柱 托 板 


有 柱 托 板 


无 柱 托 板 有 柱 托 板 








1/30 








1/35 





1/40 1/45 
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9.4.4 框架 - 剪 力 墙 结构 截面 设计 


框架 - 剪 力 墙 结构 截面 设计 见 表 9-76。 
表 9-76 框架 - 剪 力 墙 结构 截面 设计 





内 X 
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设计 时 均 不 应 小 于 0. 25%， 非 抗震 设计 时 均 不 应 小 于 0. 20%， 并 应 至 少 双 排 布置 。 各 排 
分 布 筋 之 间 应 设置 拉 筋 ， 拉 筋 的 直径 不 应 小 于 6m 
































m, Ñ] 


距 不 应 大 于 600mm 





板 柱 - 剪 力 墙 结构 设计 应 符合 下 列 规定 ; 


(1) 结构 分 析 中 规则 的 板 柱 结构 可 用 等 代 
柱 距 各 
(2) 楼 板 在 柱 周 边 
Ет, Чр ЕЛ 
承载 力 可 按 本 书 的 相关 规定 进行 验算 ， 


框架 方向 两 俱 













































































































































































开架 法 ， 其 等 代 梁 的 宽度 宜 采 用 垂直 于 等 代 
1/4; 宣 采 用 连续 体 有 限 元 空间 模型 进行 更 准确 的 计算 分 析 
备 界 截面 的 冲 切 应 力 ， 不 宜 超过 0.7f ， 超 过 时 应 配置 抗 冲 切 钢筋 或 
日 导致 柱 上 板 带 支 座 弯 矩 反 号 时 还 应 对 反 向 做 复核 。 板 柱 节点 冲 切 
并 应 考虑 节点 不 平衡 弯 矩 作用 下 产生 的 剪 力 影响 











































































































典型 布置 的 抗 剪 栓 钉 设置 如 图 9-37 МГ; 图 9-38、 图 9-39 分 别 给 出 了 矩形 柱 和 圆柱 抗 
板 柱 - 剪 | 剪 栓 钉 的 不 同 排列 示意 图 
2 | 力 墙 结构 设 | “当地 震 作 用 能 导致 柱 上 板 带 的 支 座 弯 矩 反 号 时 ， 应 验算 如 图 9-40 所 示 虚 线 界面 的 冲 切 
计 规 定 承载 力 
(3) 沿 两 个 主轴 方向 均 应 布置 通过 柱 截 面 的 板 底 连 续 钢 筋 ， 且 钢筋 的 总 截面 面积 应 符 
合 下 式 要 求 : 
А, >М(//, (9-62) 
式 中 4, 一 一 通过 柱 截 面 的 板 底 连 续 钢 筋 的 总 截面 面积 
Ne 一 一 该 层 楼 面 重力 荷载 代表 值 作用 下 的 柱 轴 向 压力 设计 值 ，8 度 时 尚 宜 计 入 竖 向 
地 震 影响 
及 一 一 通过 柱 截 面 的 板 底 连 续 钢 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 
(1) 高 层 建筑 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 宜 采用 现 浇 式 
(2) 有 抗震 设防 的 高 层 框 剪 结构 截面 设计 ， 应 首先 注意 使 结构 具备 良好 的 延性 ， 使 延 
3 其 他 性 系数 (一 般 用 其 结构 最 大 允许 变形 与 屈服 变形 的 比值 ) 达 到 4~6 的 要 求 。 延 性 的 要 求 是 








通过 控制 构件 的 轴 压 比 、 剪 压 比 、 
强 节点 等 验算 和 一 系列 构造 措施 实现 的 








图 
1 一 临界 截面 




















5 一 顶部 面积 三 10 倍 钉 身 面 积 


压 比 、 强 剪 弱 

















2 一 底部 保护 层 ”3 一 底部 扁 钢 条 ”4 


弯 、 强 柱 弱 梁 、 











957 ”典型 抗 剪 栓 钉 布置 示意 图 





6 一 板 面 保护 层 7 一 锦 钉 ”8 一 钉 身 直径 


强 底层 柱 下 端 、 强 底部 剪 力 墙 、 
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图 9-39 
а) g<2ho, 但 不 小 于 0. 6 售 柱 








一 
520 
b) 
图 9-38 ЖЖ Ек 
а) 内 柱 b) 边 柱 c) 角 柱 
b) 
柱 周边 抗 剪 栓 钉 排列 示意 图 图 
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b) g<2ho 
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9-40 


冲 切 截面 验算 示意 图 













































































9.4.5 框架 - 剪 力 墙 结构 构造 
框架 - 剪 力 墙 结构 构造 见 表 9-77。 
表 9-77 框架 - 剪 力 墙 结构 构造 
序号 | 项 H 内 容 
带 边框 剪 力 墙 的 构造 应 符合 下 列 规定 ; 
(1) 带 边框 剪 力 墙 的 截面 厚度 除 应 符合 本 书 表 9- 65 序号 1 的 墙 体 稳定 计算 要 求 外 ， 还 
应 符合 下 列 规定 : 
1) 抗震 设计 时 ， 一 、 二 级 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 不 应 小 于 200mm 
2) 除 上 述 1) 项 以 外 的 其 他 情况 下 不 应 小 于 160mm 
(2) 剪 力 墙 的 水 平 钢 筋 应 全 部 锚 人 边框 柱 内 ， 锚 固 长 度 不 应 小 于 1.( 非 抗震 设计 ) 或 名 
1 | UED | (抗震 设计 ) 
力 墙 (3) 与 前 力 墙 重合 的 框架 梁 的 暗 梁 ， 上 暗 梁 截面 高 度 








保留 ， 也 可 做 成 宽度 与 墙 厚 相同 





可 取 增 厚 的 2 倍 或 与 该 相框 架 染 蕉 


粱 相应 抗震 等 级 的 最 小 配 筋 要 3 
(4) IRR 

















求 
宜 按 工 形 设计 ， 




















(5) 过 


架 柱 构造 配 筋 规定 ; 942188) 
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寸 ， 边 框 柱 的 短 筋 宜 沿 全 高 加 密 





等 高 ， 上 暗 梁 的 配 筋 可 按 构 造 配 置 且 应 符合 一 般 框 


其 端 部 的 纵向 受 力 钢 筋 应 配置 在 边框 柱 截面 内 
EE 柱 应 符合 本 章 9.2 4785 254 
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( 续 表 9-77) 
序号 | 项 H 内 X 





板 柱 - 剪 力 墙 结构 中 ， 板 的 构造 设计 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 抗震 设计 中 ， 应 在 柱 上 板 带 中 设置 构造 暗 粱 ， 暗 梁 宽度 取 柱 宽 及 两 侧 各 1.5 倍 板 
厚 之 和 ， 暗 梁 支 座 上 部 钢筋 截面 面积 不 宜 小 于 柱 上 板 带 钢筋 截 积 的 50%， 并 应 全 跨 
拉 通 ， 暗 梁 下 部 钢筋 应 不 小 于 上 部 钢筋 的 1/2。 暗 梁 团 筋 的 布置 ， 当 计算 不 需要 时 ， 直 径 

板 柱 -前 | 不 应 小 于 8mm， 间 距 不 宜 大 于 3h6,/4， 肢 距 不 宜 大 于 2ho; 当 计 算 需 要 时 应 按 计 算 确 定 ， 
力 墙 结构 | 且 直 径 不 应 小 于 10mm， 间 距 不 宜 大 于 ho/2， 有 上 肢 距 不 宜 大 于 1. 5А, 

中 ， 板 的 构 | (2) 设置 柱 托 板 时 ， 非 抗震 设计 时 托 板 底部 宜 布置 构造 钢筋 ;抗震 设计 时 托 板 底部 钢 
造 设计 规定 | 筋 应 按 计算 确定 ， 并 应 满足 抗震 锚固 要 求 。 计 算 柱 上 板 带 的 支 座 钢筋 时 ， 可 考虑 托 板 厚 
度 的 有 利 影响 

(3) 无 梁 楼 板 开局 部 洞口 时 ， 应 验算 承载 力 及 刚度 要 求 。 当 未 做 专门 分 析 时 ， 在 板 的 
不 同 部 位 开 单 个 洞 的 大 小 应 符合 图 9-41 的 要 求 。 若 在 同一 部 位 开 多 个 洞 时 ， 则 在 同一 截 
面 上 各 个 洞 宽 之 和 不 应 大 于 该 部 位 单个 洞 的 允许 宽度 。 所 有 洞 边 均 应 设置 补 强 钢筋 
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图 9-41 无 梁 楼 板 开 洞 要 求 
注 : 洞 1: аха,/4 H а<1/2, 6<5,/4 Н.5еи/2, Ж, а 为 洞口 短 边 尺寸 , b 为 洞口 长 边 尺 寸 ， aq. 为 
相应 于 洞 a 短 边 方向 的 柱 宽 ，4. 为 相应 于 洞口 长 边 方向 的 柱 宽 ，; 为 板 厚 ; 182: а<А,/4 H bs 
В,/4; 193: а<А,/4 Н.3<В,/4 


94.6 计算 例题 

【例题 9-1】 某 框架 - 剪 力 墙 结构 高 40m， 框 架 承受 的 地 震 倾 履 力 矩 大 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 
50% ， 丙 类 建筑 ， 设 防 烈度 7 度 。 设 计 基 本 地 震 加 速度 0. 13g， 建 筑 场地 为 类 。 试 确定 采用 构造 
措施 时 所 用 的 抗震 等 级 。 

【 解 】 

(1) 根据 表 9-4 的 规定 ， 本 结构 属 4 级 高 度 。 

(2) 根据 本 书 表 9-12 序号 1 之 (1) 条 的 有 关 规 定 ， 应 按 设防 烈度 7 度 考虑 。 

根据 本 书 表 9-12 序号 1 之 (2) 条 ， 因 场地 为 扩 类 ， 应 按 设防 烈度 8 度 考 虑 ， 最 终 按 8 度 考 虑 。 

(3) 根据 表 9-73 序号 2 之 (1) 条 ， 框 架 部 分 的 抗震 等 级 应 按 框架 结构 考虑 。 
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(4) ÆR 9-13 19: 

剪 力 墙 的 抗震 等 级 为 一 级 。 

框架 的 抗震 等 级 为 一 级 。 

(5) 在 进行 内 力 调整 等 其 他 抗震 措施 时 不 能 用 本 题 所 确定 的 抗震 等 级 。 

【例题 9-2】 位 于 设防 烈度 8 度 ， 亚 类 场地 ， 高 58m， 丙 类 的 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结构 房 
Же 


















































屋 。 在 重力 荷载 代表 值 、 水 平 风 荷载 及 水 平地 震 作 用 下 第 四 层 边 柱 的 轴 向 力 标准 值 分 别 为 Ne 
4300kN，Nw =1200kN 及 Na =500kN; 柱 截 面 为 600mmx800mm， 混凝土 C40，A = 19. 1NMmm 。 第 
四 层 层 高 3. 60m， 横 梁 高 600mm。 经 计算 知 剪 力 墙 部 分 承受 的 地 震 倾覆 力矩 大 于 结构 总 地 震 倾 覆 力 
和 矩 的 50% 。 试 求 : (1) 框 架 部 分 的 抗震 等 级 计算 ; (2) 柱 轴 压 比 的 验算 。 

【 解 】 

(1) 现 经 计算 得 知 : 该 结构 的 剪 力 墙 部 分 所 承担 的 地 震 倾覆 力矩 大 于 结构 总 地 震 倾 攻 力矩 的 
50% ， 这 说 明 框 架 部 分 仅 是 承担 抵抗 侧 向 荷载 的 次 要 结构 ， 位 于 设防 烈度 8 度 、 亚 类 场地 ，58m 高 
的 丙 类 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结构 房屋 的 框架 柱 ， 按 本 书 表 9-13A 级 高 度 的 高 层 建筑 结构 抗震 等 
级 的 划分 标准 ， 该 结构 的 框架 柱 应 属 抗震 等 级 二 级 。 

(2) 今 第 四 层 的 层 高 3. 60m， 横 深 高 600mm， 柱 的 净 高 及 ,=3. 60m-0. 60m=3. 00m 时 ， 柱 的 剪 
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BAG, MENUS ATEAREN, ТУБ А =2-Н,, ЗОВЕ, AEREI А 将 为 
0 0 


































































































3.00 
20х00. 80-0. 05) 
这 说 明 该 柱 的 前 跨 比 A 不 大 于 2.0， 该 柱 已 被 纳入 短 柱 范畴 ， 柱 轴 压 比 限 值 应 减少 0.05; 框架 柱 为 
二 级 抗震 等 级 时 ， 由 表 8-45， 考 虑 短 柱 的 因素 ， 它 的 柱 轴 压 比 限 值 为 (0. 85-0.05)- 0. 80。 
再 求 该 柱 的 轴 压 比 мұ: 
考虑 到 只 有 房 高 大 于 60m 时 才 开 始 计 及 风 和 荷载 效应 参与 有 地 震 作 用 时 的 效应 组 合 ， 为 此 ， 这 
时 该 柱 在 第 四 层 处 的 轴 压 比 应 为 ( 表 9-20) 
_N _(4300x1. 2+500x1.3)x10° 
PNTA 19. 1x( 600x800) 


2.0 





















































= 0. 634<0. 80 


满足 二 级 要 求 。 

【例题 9-3】 某 高 层 现 浇 框架 -前 力 墙 结构 ， 抗 震 设 防 烈 度 为 8 度 ， 高 度 6lim， 丙 类 建筑 ， 工 类 
场地 ， 设 计 地 震 分 组 为 一 组 ; 在 重力 荷载 (包括 恒 载 及 活 荷 载 ) 代 表 值 、 风 和 荷载 标准 值 及 水 平地 震 
作用 标准 值 作用 下 ， 第 三 层 框架 边 柱 的 轴 压 力 标 准 值 分 别 为: 重力 效应 Nu = 7920kN， 风 荷载 效应 
Nw =120kN， 水 平地 震 作 用 效应 Ns, = 390kN ， 柱 截面 为 800mmx800mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C40， 
人 =19. 1NMmm'。 试 求 验算 柱 轴 压 比 。 

【 解 】 按 本 书 表 9-19 序号 1 考虑 荷载 效应 与 地 震 作 用 效应 的 基本 组 合 ， 按 本 书 公 式 (9-8) 得 边 
柱 轴 压 力 为 

№= у, №, +Y № + Vy yw Nw =1.2x7920+1. 3x390+1. 4x0. 2x120=10044. 6( kN) 

按 本 书 表 9-12 序号 1， 根据 建 筑 类 别 为 丙 类 、 抗 震 设防 烈度 为 8 度 、I 类 场地 ， 抗 震 等 级 应 考 
虑 的 设防 烈度 为 7 度 ; 然后 ,根据 已 知 框架 - 剪 力 墙 结构 高 度 为 61m 及 决定 抗震 等 级 应 考虑 的 设防 
烈度 为 7 度 ， 从 本 书 表 9-13 查 出 框架 - 剪 力 墙 结构 的 框架 抗震 等 级 为 二 级 ; 最 后 按 本 书 表 9-51 序号 
2 验算 柱 的 轴 压 比 为 



















































































N 10044. 6x10° 


= -0.822<0.85 
А.У. 800х800х19.1 Ы 





иу = 
满足 二 级 要 求 。 
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【例题 9-4】 某 高 层 现 浇 框 架 - 剪 力 墙 结构 ， 抗 震 设防 烈度 为 7 度 ， 高 度 55m， 乙 类 建筑 ， 工 类 
场地 ， 设 计 地 震 分 组 为 一 组 ， 某 框架 柱 的 竖 向 荷载 与 地 震 作 用 组 合 的 最 大 轴 压 力 设 计 值 N= 
9780kN 。 柱 截面 尺寸 为 800mmx 800mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C40，f. = 19. 1N/mm 。 试 求 验算 柱 轴 
压 比 。 

【 解 】 根据 建筑 类 别 为 乙 类 ， 抗 震 设 防 烈度 为 7 度 、 开 类 场地 ， 按 本 书 表 9-12 序号 1 抗震 等 
级 应 考虑 的 设防 烈度 为 8 度 ; 已 知 框架 - 剪 力 墙 结构 高 度 为 Sm， 决定 抗震 等 级 应 考虑 的 设防 烈度 
为 8 度 ， 从 表 9-13 查 出 框架 - 剪 力 墙 结构 的 框架 抗震 等 级 为 二 级 ; 按 本 书 表 8-45 验算 柱 的 轴 压 比 为 

N 9780x10° 


ELOS =0. 822<0. 85 
Pn д у. 800x800x19. 1 Ы 





























满足 二 级 要 求 。 

【例题 9-5】 有 一 幢 高 15 层 框架 - 剪 力 墙 结构 属 框架 柱 数量 从 下 至 上 基本 不 变 的 规则 建筑 ， 抗 
震 设 防 烈度 为 7 度 ， 开 类 场地 。 

经 计算 得 结构 底部 总 水 平地 震 作用 标准 值 Fes = 6700kN， 已 求 得 某 楼 层 框架 分 配 的 最 大 剪 力 
=900kN。 试 求 确定 各 楼 层 框 架 总 剪 力 标准 值 。 
【 解 】 
应 用 公式 (9-61) 计算， 得 

0.2У,-0.2Ғ, -0.2х6700- 1340( kN) 
V; max = 900kN<0. 2У, = 1340( ЕУ) 
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不 满足 公式 (9-61) 的 要 求 。 
1. 5Vi ,=1.5x900=1350( ЕМ) >0. 2V, = 1340( ЕУ) 

根据 表 9-74 序号 1 的 规定 ， 则 取 各 楼 层 框架 总 剪 力 为 0.2V, 和 1.5V.,s 中 较 小 值 ， 即 
HV, = 1340kN。 

【 例题 9-6】 有 一 规则 建筑 ， 采 用 框架 - 剪 力 墙 结构 ， 在 地 震 作用 下 结构 的 底部 总 剪 力 为 У = 
4000kN， 各 层 框架 部 分 所 承担 总 剪 力 中 的 最 大 值 Vi ,, = 400kN， 该 结构 某 层 的 总 剪 力 为 2600kN ， 
其 中 某 层 框架 部 分 所 承担 的 总 剪 力 为 300kN。 试 确定 该 层 框 架 部 分 总 剪 力 应 该 采用 的 数值 。 

【 解 】 


















































0.2J=0.2x4000=800kN>300kN ， 未 满足 公式 (9-61) 的 要 求 ， 要 调整 。 
1. 5V; max = 1. 5х400= 600( KN) 

因 V; max =400kN<0. 2V, = 800( КУ) 

根据 表 9-74 序号 1 的 规定 ， 这 时 ， 各 楼 层 的 框架 总 剪 力 应 按 0.2 册 和 1.5 太 ,二 者 的 较 小 值 采 
用 ， 即 取 T= 600kN， 故 该 层 也 应 采用 了 = 600kN。 

【例题 9-7】 某 14 层 框架 - 剪 力 墙 结构 属 框架 柱 数量 从 下 至 上 基本 不 变 的 规则 建筑 ， 已 知 在 水 
平地 震 作 用 下 结构 的 总 基底 剪 力 V,=12000kN， 框 架 的 总 剪 力 最 大 值 在 第 五 屋 ，V' ,= 1800kN， 经 
计算 得 某 层 一 根 柱 在 水 平地 震 作 用 下 的 内 力 标准 值 为 

М L= 土 130kN · m, 

Fina AE М = +290 · т, 



















































































997] = +8003, 
AH  N, =-410kKN。 

N a =—310kN, 
试 确定 该 柱 应 采用 的 内 力 值 。 
【 解 】 


(1) F 0. 2V, =0. 2х12000 = 2400(К№) >V; „a =1800( kN) 
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根据 表 9-74 序号 1 之 (1) 条 第 1 款 ， 该 柱 内 力 需要 调整 。 
(2) 1. 5, =1. 5х1800= 2700( kN) >2400(kN)= 0. 2V,- 


f, тах 


根据 表 9-74 序号 1 有 关 的 规定 ， 应 取 较 小 值 作 为 框架 的 总 剪 力 ， 即 取 Ү- 2400kN。 
、 2400 
(3) 内 力 的 调整 系数 Ts 
(4) 根据 表 9-74 序号 1 有 关 规 定 得 调整 后 的 内 力 值 为 
М . =+130х1. 3=+169(К\ · m) 
М; =+290х1. 3=+377(kN . m) 
Ү-%80х1.3--104( ЕУ) 














轴 力 不 必 调 整 。 
【例题 9-8】 某 具 有 高 层 现 浇 整体 楼 面 的 框架 -前 力 墙 结构 ， 抗 震 设 防 烈 度 8 度 ， 楼 面 横向 宽 
度 18m。 试 确定 在 布置 横向 剪 力 墙 时 ， 符 合 规定 的 间距 。 
【 解 】 应 用 本 书 表 7-7 规定 剪 力 墙 间距 为 38 和 40m 中 取 较 小 者 ，3B=3x1.8=54m>40m， 取 40m。 


9.5 ”高层 建筑 混凝土 简体 结构 


9.5.1 混凝土 简体 结构 的 分 类 和 受 力 特点 
混凝土 简体 结构 的 分 类 和 受 力 特点 见 表 9-78。 
表 9-78 混凝土 简体 结构 的 分 类 和 受 力 特点 


序号 | 项 B 内 ж 







































































(1) 简体 结构 是 一 种 竖 向 惹 臂 简 式 结构 体系 ， 是 空间 整 截面 工作 结构 ， 如 同一 根 竖立 
在 地 面 上 的 悬臂 箱 形 梁 ， 具 有 造型 美观 、 使 用 灵活 、 受 力 合理 、 刚 度 大 、 有 良好 的 抗 侧 
力 性 能 等 优点 ， 适 用 于 30 层 或 100m 以 上 的 超 高 层 建 筑 。 简 体 结构 随 高 度 的 增高 其 空间 
作用 越 明显 ， 一 般 宜 用 于 60m 以 上 的 高 层 建筑 。 目 前 全 世界 最 高 的 100 幢 高 层 建筑 约 有 
三 分 之 二 采用 简体 结构 ; 国内 百 米 以 上 的 高 层 建筑 约 有 一 半 采 用 钢筋 混凝土 简体 结构 
(2) 常用 的 简体 结构 有 : 框 简 结 构 、 框 架 - 核 心 简 结 构 、 简 中 简 结 构 和 束 简 结 构 。 不 同 
的 简体 结构 具有 不 同 的 特点 ， 可 以 满足 不 同 的 使 用 要 求 

(3) 核 芯 简 作 为 一 种 高 层 建筑 的 承重 结构 ， 可 以 同时 承受 竖 向 荷载 和 侧 向 力 的 作用 。 
当 单个 核 芯 简 独 立 工 作 时 ， 建 筑 物 四 周 的 柱子 一 般 不 落地 ， 仅 有 核 芯 简 将 上 部 荷载 传 至 
基础 。 因 此 ， 核 芯 简 结构 占 地 面积 小 ， 可 在 地 面 留 出 较 大 的 空间 以 满足 绿化 、 交 通 、 保 
1 说 明 护 既 有 建筑 物 等 规划 要 求 。 核 芯 简 结 构 中 建筑 周边 的 柱子 仅 承受 若干 层 的 楼 面 紧 向 荷载 ， 
其 截面 尺寸 较 小 ， 便 于 建筑 上 开 窗 采光 、 视 野 开阔 ， 很 受用 户 欢迎 

核 芯 简 结 构 具 有 较 大 的 抗 侧 刚度 ， 且 受 力 明确 ， 分 析 方 便 。 核 芯 简 本 身 是 一 个 典型 的 
坚 向 悬臂 结构 ， 在 竖 向 荷载 和 侧 向 力作 用 下 ， 可 按 偏心 受 压 构件 进行 简 身 截面 配 筋 设计 。 
但 在 地 震 区 ， 实 腹 的 核 芯 简 结构 的 受 力 性 能 并 不 理想 。 实 腹 形 的 简体 结构 易于 出 现 脆性 
的 破坏 形态 ， 且 在 地 震 作 用 下 ， 作 为 悬臂 结构 的 实 腹 核 世 简 为 静 定 结构 ， 没 有 多 余 的 约 
束 ， 缺 乏 第 二 道 防 线 。 当 核 芯 简 底部 在 水 平 力作 用 下 形成 塑性 铵 时 ， 整 个 结构 即 成 为 机 
构 而 倒塌 。 同 时 ， 水 塔 状 的 建筑 外 形 和 质量 分 布 及 刚性 的 结构 形式 ,使 核 芯 简 结构 具有 
较 大 的 地 震 反 应 。 因 此 ， 结 构 布置 时 应 该 在 简 壁 四 周 适当 地 布置 一 些 结构 洞 ， 或 者 根据 
结构 抗震 的 要 求 对 简 壁 上 的 门窗 洞口 进行 适当 的 调整 ， 使 简 壁 成 为 联 肢 剪 力 墙 的 结构 形 
式 ， 利 用 连 系 梁 梁 端的 塑性 匀 耗 散 地 震 能 量 ， 使 之 出 现 “ 强 肢 弱 粱 ”型 的 破坏 形态 
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( 续 表 9-78) 
ШЕ 





说 明 




















当 建筑 周边 柱子 不 落地 时 ， 楼 甸 





j 竖 向 荷载 只 能 通过 水 平 巧 挑 构件 传 至 核 芯 简 。 因 为 悬 





臂 段 跨 度 较 大 ， 水 平 悬 挑 构件 的 ] 








可 通过 悬挂 索 支 承 于 上 层 的 县 














EB 式 一 般 为 钢 架 结构 ， 当 层 数 较 多 时 还 可 在 竖 向 分 成 车 





干 区 段 ， 设 置 多 个 柏 架 ， 各 区 段 范围 内 楼 盖 可 以 通过 小 框架 支承 于 下 层 的 悬 挑 棉 架 上 ， 











ЖНЖ 





当 核 芯 简 成 组 布置 时 ， 可 形成 较 大 的 使 用 空间 ， 常 常 被 用 于 高 层 办 公 楼 建筑 中 。 这 时 














常 布 置 一 些 柱子 承受 竖 向 荷载 以 ; 
侧 向 力主 要 由 核心 简 承 受 











成 少 楼 盖 结 构 的 跨度 ， 这 些 柱子 承受 侧 向 力 的 能 力 很 小 ， 





简体 结构 
的 分 类 


(1) 框 简 结构 。 由 建筑 外 围 的 
典型 的 框 简 结 构 如 图 9-42a 所 示 ， 











深 梁 、 密 排 柱 和 楼 盖 构 成 的 简 状 空间 结构 ， 称 为 框 简 。 
当 框 简单 独 作为 承重 结构 时 ， 一 般 在 中 间 需 布置 柱子 





















































(图 9-42b)， 承 受 竖 向 荷载 ， 可 减少 楼 盖 结构 的 跨度 ; 框 简 结 构 外 简 柱 距 较 密 ， 常 常 不 
能 满足 建筑 使 用 要 求 。 为 扩大 底层 柱 距 ， 常 用 巨大 的 拱 、 梁 或 析 架 等 支承 上 部 的 柱子 
(2) 框架 -核心 简 结 构 。 框 架 - 核 心 简 结 构 由 布置 在 楼 层 中 央 的 剪 力 墙 核心 简 和 周边 的 
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架 - 核 心 简 结 构 中 的 柱子 往往 数量 
常 被 用 于 高 层 办 公 楼 建筑 中 
































框架 组 成 ， 如 图 9-43 所 示 。 框 架 -核心 简 结 构 的 受 力 性 能 与 框架 - 剪 力 墙 结构 相似 ， 但 杠 

















少 而 截面 大 ; 框架 -核心 简 结 构 可 提供 较 大 的 开阔 空间 ， 


























G) 简 中 简 结 构 。 简 中 简 结 构 一 般 含 内 、 外 两 个 简 ， 外 简 是 由 密 排 柱 和 截面 高 度 相对 
较 大 的 裙 梁 组 成 的 框 简 ， 内 简 为 剪 力 墙 和 连 梁 组 成 的 薄 壁 简 ， 如 图 9-44 所 示 。 一 般 把 楼 
梯 间 、 电 梯 间 等 服务 性 设施 布置 在 核心 简 内 ， 内 外 简 之 间 的 开阔 空间 可 满足 建筑 上 自由 
分 隔 、 灵 活 布置 的 要 求 。 设 计 一 般 要 求 内 简 与 外 简 之 间 的 距离 以 不 大 于 12m 为 宜 ， 内 简 
的 边 长 为 外 简 相 应 边 长 的 13 左右 较为 适宜 。 常 用 于 可 供出 租 的 商务 办 公 中 心 

(4) 束 简 结 构 。 由 若干 个 单元 简 集 成 一 体 ， 从 而 形成 空间 刚度 极 大 的 结构 ， 每 一 个 单 
元 简 能 够 单独 形成 一 个 简体 结构 ， 如 图 9-45 所 示 。 束 简 的 抗 侧 刚度 比 框 简 和 简 中 简 结 构 
大 ， 能 适用 更 高 的 高 层 建筑 。 束 简 结构 的 腹 板 框架 数量 较 多 ， 使 翼 缘 框架 与 腹 板 框架 相 
交 的 角 柱 增加 ， 大 大 减 小 剪 力 滞后 ， 从 而 充分 发 挥 简体 结构 的 空间 作用 






















































































简体 结构 
受 力 性 能 





(1) 框 简 结构 。 框 简 是 由 密 排 








的 柱 和 高 跨 比 很 大 的 框 简 梁 组 成 ， 也 可 以 说 是 实 腹 简 上 








开 有 规律 窗口 的 简 。 但 





























强 的 整体 工作 性 能 ， 即 3 





是 

是 由 于 洞口 的 存在 ， 框 简 的 受 力 性 能 和 实 腹 简 有 一 定 差异 。 理 想 
的 实 腹 式 简体 是 一 箱 形 截 面 空间 结构 ， 由 于 各 层 楼 盖 的 水 平 支 撑 作 用 ， 整 个 结构 具有 很 

实 腹 简 的 整个 截面 变形 基本 上 符合 平 截面 假定 




































































在 水 平 力 的 作用 下 ， 框 简 结 构 的 受 力 既 相似 于 薄 壁 箱 形 结构 ， 又 有 其 自身 特点 ， 不 仅 
平行 于 水 平 力 方 向 的 腹 板 参 与 工作 ， 而 且 与 水 平 力 垂直 的 恤 缘 板 也 完全 参与 工作 。 对 于 
箱 形 结构 ， 腹 板 和 葡 缘 的 应 力 根据 材料 力学 解答 都 旦 直线 分 布 ， 如 图 9-46 中 虚线 所 示 ; 





























框 简 中 水 平 剪 力主 要 由 腹 板 框架 整体 承担 ， 整 个 这 和 失 则 主要 由 一 侧 受 拉 、 另 一 侧 受 压 的 










































































翼 缘 框架 承担 。 框 简 的 腹 板 框架 不 再 保持 平 截面 变形 ， 其 腹 板 框架 柱 的 轴 力 呈 曲 线 分 布 ， 
如 图 9-46 中 实 线 所 示 。 靠 近 角 柱 的 柱子 轴 力 大 ， 远 离 角 柱 的 柱子 轴 力 小 。 这 种 愤 缘 框架 
柱 内 轴 力 随 着 距 角 柱 距 离 的 增 大 而 减 小 ， 不 再 保持 直线 分 布 的 规律 称 为 “ 剪 力 滞后 ” 。 这 






















































































种 剪 力 滞 后 是 由 于 攻 缘 框架 中 梁 的 剪 切 变形 和 梁 、 柱 的 弯曲 变形 造成 的 ， 即 属 缘 框架 的 
裙 梁 剪 力 传递 能 力 减 弱 引 起 的 。 在 水 平 力作 用 下 ， 腹 板 框架 受 力 ， 角 柱 产生 轴 力 、 剪 力 
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( 续 表 9-78) 
项 目 内 Ñ 




















和 弯 矩 。 因 和 角 柱 的 轴 向 变形 ， 使 相 邻 的 必 缘 框架 裙 梁 端 产 生 剪 力 ， 这 个 剪 力 使 裙 梁 另 一 
端 愤 缘 框架 柱子 产生 轴 力 。 依 次 传递 下 去 ， 则 翼 缘 框架 的 梁 柱 均 产 生 内力 ， 包 括 轴 力 、 
剪 力 和 弯 矩 。 这 就 是 剪 力 传递 ， 显 然 ， 恤 缘 框 架 的 梁 柱 内 力 随 着 距 角 柱 越 远 而 越 小 

剪 力 滞后 使 部 分 中 柱 分 担 的 内 力 减 小 ， 承 载 能 力 得 不 到 发 挥 ， 结 构 整 体 性 减弱 ; НАҢ 
梁 越 高 或 剪 切 刚度 大 、 墙 面 开 孔 率 越 小 即 整体 性 越 强 ， 剪 力 滞后 效应 越 小 。 此 外 ， 框 简 
平面 宽度 越 大 ， 剪 力 滞 后 效应 越 明 显 。 因 此 ， 为 了 增强 框 简 的 整体 性 ， 减 小 剪 力 滞后 ， 






































































































































设计 中 应 增加 裙 梁 高 度 ， 限 制 柱 距 和 开 孔 率 ， 控 制 框 简 的 长 宽 比 尽量 接近 于 1 

侧 向 力作 用 下 ， 腹 板 框架 将 发 生 剪 切 型 的 侧 向 位 移 曲 线 ; 而 辟 缘 框架 一 侧 受 拉 ， 一 侧 
受 压 状态 将 形成 弯曲 型 的 变形 曲线 ， 因 此 ， 框 简 结构 在 侧 向 力作 用 下 的 侧 向 位 移 曲 线 呈 
弯 剪 型 

(2) 框架 -核心 简 结构 。 这 种 结构 的 外 框架 柱 距 较 大 ， 一 般 柱 距 为 6~12m， 超 过 了 框 简 























结构 的 柱 距 (不宜 大 于 4m) ; 框架 -核心 简 结构 的 工作 性 能 接近 于 框架 - 剪 力 墙 结构 ， 中 央 
核心 简 承 受 外 力 产 生 的 大 部 分 剪 力 和 弯 矩 ， 以 弯曲 型 变形 为 主 ， 外 柱 作为 等 效 框架 共同 
[ 作 ， 承 担 的 剪 力 较 小 ， 以 剪 切 变形 为 主 ， 在 楼 盖 的 作用 下 ， 两 者 位 移 协 调 ， 其 侧 移 曲 
线 呈 弯 剪 型 
简体 结构 | (3) 简 中 简 结 构 。 简 中 简 结 构 的 外 简 一 般 为 框 简 ， 内 简 为 剪 力 墙 薄 壁 简 ， 其 空间 受 力 
受 力 性 能 | 性 能 与 许多 因素 有 关 ， 比 实 腹 简 体 和 框 简要 复杂 得 多 ， 影 响 因 素 主 要 有 : 
1) 影响 一 般 简 体 的 剪 力 滞后 效应 、 框 简 的 长 宽 比 等 
2) 简 中 简 结 构 的 高 宽 比 。 一 般 来 讲 ， 当 简 中 简 结 构 的 高 宽 比 分 别 为 5、3 和 2 时 ， 外 
框 简 的 抗 倾覆 力矩 约 占 总 倾覆 力矩 的 50%、25% 和 10%。 为 了 充分 发 挥 外 框 简 的 空间 作 
用 , 简 中 简 结 构 的 高 宽 比 不 宜 小 于 3， 结构 高 度 不 宜 低 于 60m 
3) 内 外 简 之 间 的 刚度 比 。 该 比值 直接 影响 到 结构 整体 弯 矩 和 剪 力 在 内 简 和 外 简 之 间 的 
分 配 
简 中 简 结 构 的 剪 力 主要 由 外 简 的 腹 板 框架 和 内 简 的 腹 板 部 分 承担 ， 剪 力 分 配 与 内 外 简 
之 间 的 抗 侧 刚 度 比 有 关 ， 在 不 同 的 高 度 ， 侧 向 力 在 内 外 简 之 间 的 分 配 比例 不 同 ， 一 般 地 ， 
在 结构 底部 ， 内 简 承 担 了 大 部 分 剪 力 ， 外 简 承 担 的 剪 力 很 小 
侧 向 力 产生 的 弯 矩 由 内 外 简 共 同 承 担 ， 由 于 外 简 柱 离 建 筑 平面 形 心 较 远 ， 故 外 简 柱 内 
的 轴 力 所 形成 的 抗 倾覆 弯 矩 极 大 。 外 简 中 ， 辟 缘 框 架 又 占 了 其 中 的 主要 部 分 ， 角 柱 也 发 
挥 了 十 分 重要 的 作用 ， 而 外 简 腹 板 框架 及 内 简 腹 板 墙 肢 的 局 部 弯曲 产生 的 弯 矩 极 小 
简 中 简 结 构 在 侧 向 力作 用 下 的 侧 向 位 移 曲线 呈 弯 剪 型 
(4) 束 简 结 构 。 束 简 结 构 相 当 于 增加 了 腹 板 框架 数量 的 框 简 结 构 。 这 种 结构 对 减 小 剪 
力 滞后 效应 、 增 加 整体 性 非常 有 效 ， 故 柬 简 结构 的 抗 侧 刚 度 比 框 简 和 简 中 简 结 构 大 
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а) b) 
9 9-42 框 简 结 构图 
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а) 


图 9 





-43 ”框架 -核心 位 结构 


E 架 -核心 简 结 构 典 型 形式 





а) № 


b) 上 海 虹桥 宾馆 3 





FEF 面 图 (35 层 ,高 103. 7m) 

















a) 


图 9-44 





b) 中 国 


9 9-45 束 简 结构 


а) 简 中 简 结 构 
香港 合 和 中 心 (64 层 , 高 215m) 


11 
әз 54; 
x 






45700 
b) 





| 


简 中 简 结 构 
4 型 形式 
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4 
“ 
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БЕЛ” АСИРЕ 








9 9-46 框 简 结 构 受 力 特 点 
1 一 实际 应 力 分 布 2 一 材料 力学 解 
3— fiit 4-3 tH 

5-- Ы 6 一 位 载 作 月 
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EH 


НІН 








EHE 
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9.5.2 简体 结构 设计 一 般 规定 


简体 结构 设计 一 般 规定 见于 


项 目 





59-79, 
3429-79 


АЗ 


内 容 


简体 结构 设计 一 般 规定 





适用 条 件 





(1) 本 节 适 用 于 钢筋 混凝土 框架 -核心 简 结 构 和 简 中 简 结 构 ， 左 











他 类 型 的 简体 结构 可 参 





照 使 用 。 简 体 结构 各 种 构件 的 截面 设计 和 构造 措施 除 应 遵守 本 节 规 定 外 ， 尚 应 符合 本 书 





9.2 节 、9.3 节 及 9. 





(2) 简 中 简 结 构 的 高 度 不 宜人 





4 节 的 有 关 规 定 














КТ 80m， 高 宽 比 不 


核心 简 结 构 ， 可 按 框架 - 剪 力 墙 结构 设计 
(3) 当 相 邻 层 的 柱 不 贯通 时 ， 应 设置 转换 梁 等 构件 。 转 换 构件 的 结构 设计 应 符合 本 书 


9.6 节 的 有 关 规 定 








H/F 3. X 


高 度 不 超过 60m 的 框 





Ж 





构造 规定 


(1) 简体 结构 的 楼 盖 外 

















0. 3%， 钢 筋 的 直径 不 应 小 于 8mm、 间 距 不 应 大 于 1 
外 简 ) 至 内 简 外 墙 中 距 的 1/3 和 








(2) 核心 简 或 内 简 的 外 墙 与 外 机 
内 柱 等 措施 
(3) 楼 盖 主 梁 不 宜 





12m 时 ， 宜 采取 增设 





(4) 抗震 设计 时 ， 


ІН ТЕР) 








3m 


心 简 或 内 简 的 连 梁 上 











攻 柱 间 的 中 距 ， 非 抗震 设计 大 了 











宜 设 置 双 层 双 向 钢筋 (图 9-47)， 单 层 单据 





配 筋 率 不 宜 小 于 





50mm， 配 筋 范 围 不 宜 小 于 外 框架 (或 








框 简 柱 和 框架 柱 的 轴 压 比 限 值 





可 按 框架 - 剪 力 墙 结构 的 规定 采用 





7 


F 1Sm、 抗 震 设计 大 于 











设计 规定 








(1) 核心 简 或 内 简 中 剪 力 墙 截 国 


设计 校 术 

















形状 宜 简单 ; 截 



































(2) 简体 结构 核心 简 或 内 简 设 计 应 符合 下 列 规定 : 


SIA 


1) MEIA, X 
2) 简体 
和 开 洞 墙 截面 厚度 的 




















寺 称 布置 





较 大 值 





3) 简体 墙 应 按 本 





形状 复杂 的 墙 体 可 按 应 力 进 行 截面 




















部 附近 不 宜 开 洞 ， 当 不 可 避免 时 ， 简 


BK 9-65 序号 1 验算 墙 体 稳定 


厚度 不 应 小 于 160mm， 必 要 时 可 设置 扶 壁 柱 或 扶 壁 





4) 简体 墙 的 水 平 、 
之 (1) 条 的 规定 


5) 抗震 设计 时 ， 核 心 简 、 内 简 的 连 梁 宜 配置 对 


坚 





向 配 筋 不 应 少 了 














内 壁 至 洞 














， 且 外 墙 厚 


зір. 
HE] 





























6) 简 
9.3 节 中 








的 有 关 规 定 


(3) 核心 简 或 内 简 的 外 墙 不 宜 在 水 平方 向 连续 
1.2m; 当 洞 间 墙 肢 的 截面 高 度 与 厚度 之 比 小 于 4 р, ВЗ 





下 列 规定 : 





的 10% 





体 墙 的 加 强 部 位 高 度 、 


HE E 





度 不 应 


4 位 向 钢筋 或 交叉 暗 撑 








限 值 、 边 缘 构 件 设置 以 及 截面 i 





























洞 ， 洞 间 墙 肢 的 





的 距离 不 应 小 于 500mm 





小 于 200mm， 内 墙 


F 两 排 ， 其 最 小 配 筋 率 应 符合 本 书 表 9-66 序号 1 


计 ， 应 符合 本 书 


设 


截面 高 度 不 宜 小 于 





医 架 柱 进行 截面 设计 






































时 ， 各 层 框 架 部 分 承 


























(4) 抗震 设计 时 ， 简 体 结构 的 框架 部 分 按 侧 向 刚度 分 配 的 楼 层 地 震 剪 力 标准 值 应 符合 
1) 框架 部 分 分 配 的 楼 层 地 震 剪 力 标准 值 的 最 大 值 不 宜 小 于 结构 底部 总 地 震 剪 力 标 准 值 
2) 当 框 架 部 分 分 配 的 地 震 剪 力 标 准 值 的 最 大 值 小 于 结构 底部 总 地 震 剪 力 标准 值 的 10% 
担 的 地 震 剪 力 标准 值 应 增 大 到 结构 底部 总 地 震 剪 力 标准 值 的 15%; 
体 的 地 震 剪 力 标准 值 宜 乘 以 增 大 系数 1. 1， 但 可 不 大 于 结构 底部 总 地 


此 时 ， 各 层 核心 简 墙 














震 剪 力 标 准 值 ， 
再 提高 





3) 当 框 架 部 分 分 配 的 




















当 体 的 抗震 构造 措施 应 按 抗震 等 级 提高 一 级 后 采用 ， 











已 为 特 一 级 的 可 不 























大 值 不 小 于 结构 





民 部 


20% 和 框架 部 分 楼 层 地 震 剪 力 标 准 值 中 最 大 





M 
总 


10% 时 ， 


应 按 结构 底部 总 














地 震 剪 力 标准 值 小 于 结构 底部 总 地 震 剪 力 标准 值 的 20% ， 但 其 最 
地 震 剪 力 标准 值 的 








也 震 剪 力 标准 值 的 














值 的 1.5 倍 二 者 的 较 小 值 进行 调整 
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9.5.3 


混凝土 














图 9-47 板 角 配 筋 示意 图 


混凝土 框架 -核心 简 结构 构造 





EE 架 - 核 心 简 结 构 构 造 见 表 9-80。 


表 9-80 混凝土 框架 -核心 简 结 构 构 造 


内 容 








(1) 核心 简 宜 贯 通 建筑 物 全 高 。 核 心 简 的 宽度 不 宜 小 于 简体 总 高 的 1/12， 当 简体 结构 


设置 角 简 、 
(2) 4 








剪 力 墙 或 增强 结构 整体 刚度 的 构件 时 ， 核 心 简 的 宽度 可 适当 减 小 
E 架 -核心 简 结 构 的 周边 柱 间 必须 设置 框架 梁 








9.5.4 


混凝土 


序号 





框 架 - 双 
简 结 构 








(1) 
(2) 


当 内 简 偏 置 、 长 宽 比 大 











于 2 时， 














宜 采用 框架 - 双 简 结构 





























当 框 架 - 双 简 结 构 的 双 简 间 楼 板 开 洞 时 ， 基 有 效 楼 板 宽度 不 宜 小 于 楼 板 典 型 宽度 的 

















50% ， 洞 口 附近 楼 板 应 加 厚 ， 并 应 采用 双 层 双向 配 筋 ， 每 层 单 向 配 筋 率 不 应 小 于 0. 25%; 
双 简 间 楼 板 宜 按 弹 性 板 进 行 细 














混凝土 框架 -核心 简 结 构 设 计 





EE 架 - 核 心 简 结 构 设 计 见 表 9-81。 








分 析 


表 9-81 混凝土 框架 -核心 简 结 构 设 计 


内 容 











抗震 设计 


(1) 
(2) 





件 范围 内 应 主要 采用 短 筋 


(3) 




















村 ， 核 心 简 堵 体 设计 尚 应 符合 下 列 规定 ; 
底部 加 强 部 位 主要 墙 体 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 配 筋 率 均 不 宜 小 于 0. 30% 
底部 加 强 部 位 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 宜 取 墙 肢 截 面 高 度 的 1/4， 约 束 边缘 构 


























基部 加 强 部 位 以 上 宜 按 本 书 表 9-59 序号 2 之 ( 1) 条 的 规定 设置 约束 边缘 构件 
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( 续 表 9-81) 
序号 | 项 H 内 容 
(1) 核心 简 连 梁 的 受 剪 截面 应 符合 表 9-83 序号 2 的 要 求 ， 其 构造 设计 应 符合 表 9-82 
序号 3 及 表 9- 83 序号 3 的 有 关 规定 
А 核心 简 (2) 对 内 简 偏 置 的 框架 -简体 结构 ， 应 控制 结构 在 考虑 仍然 偏心 影响 的 规定 地 震 力 作用 
连 梁 下 ， 最 大 楼 层 水 平 位 移 和 层 间 位 移 不 应 大 于 该 楼 层 平均 值 的 1.4 倍 ， 结 构 扭 转 为 主 的 第 
一 自 振 周 期 7 与 平 动 为 主 的 第 一 自 振 周 期 7 之 比 不 应 大 于 0.85， 且 7 的 扭转 成 分 不 宜 大 
于 30% 
9.5.5 混凝土 简 中 简 结构 构造 





混凝土 简 中 简 结 构 构 造 见 表 9- 82。 




















































































































































































































































































































































































































表 9-82 混凝土 简 中 简 结 构 构 造 
序号 | 项 目 Моя 
1 说 明 应 符合 表 9-79 的 有 关 规 定 
(1) 简 中 简 结构 的 平面 外 形 宜 选 用 圆 形 、 正 多 边 形 、 椭 圆 形 或 矩形 等 ， 内 简 宜 居中 
(2) 矩形 平面 的 长 宽 比 不 宜 大 于 2 
(3) 内 简 的 宽度 可 为 高 度 的 /12~1Z15， 如 有 另外 的 角 简 或 剪 力 墙 时 ， 内 简 平 面 尺 寸 
可 适当 减 小 。 内 简 宜 贯通 建筑 物 全 高 ， 竖 向 刚度 宜 均匀 变化 
(4) 三 角形 平面 宜 切 角 ， 外 简 的 切 角 长 度 不 宜 小 于 相应 边 长 的 1/8， 其 角 部 可 设置 见 
n 度 较 大 的 角 柱 或 角 简 ; 内 简 的 切 角 长 度 不 宜 小 于 相应 边 长 的 1/10， 切 角 处 的 简 壁 宜 适 当 
2 截面 要 求 
ШЕ 
(5) 外 框 简 应 符合 下 列 规定 : 
1) 柱 距 不 宜 大 于 4m， 框 简 柱 的 截面 长 边 应 沿 简 壁 方向 布置 ， 必 要 时 可 采用 T 形 截面 
2) 洞口 面积 不 宜 大 于 墙 面 面 积 的 60%， 洞口 高 宽 比 宜 与 层 高 和 柱 距 之 比值 相近 
3) 外 框 简 梁 的 截面 高 度 可 取 柱 净 距 的 1/4 
4) 角 柱 截面 面积 可 取 中 柱 的 1~2 倍 
外 框 简 梁 和 内 简 连 梁 的 构造 配 筋 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 非 抗 震 设 计时 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 8mm; 抗震 设计 时 ， 籍 筋 直径 不 应 小 于 10mm 
3 外 框 简 梁 | (2) 非 抗 震 设 计时 ， 短 筋 间 距 不 应 大 于 150mm; Ф БЕТЕН, MiA ТАЕ ИТ КА, 
”| 和 内 简 连 梁 | 且 不 应 大 于 100mm， 当 梁 内 设置 交叉 暗 撑 时 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 200mm 
(3) 框 简 梁 上 、 下 纵向 钢筋 的 直径 均 不 应 小 于 16mm， 腰 筋 的 直径 不 应 小 于 10mm, ІН 
ТАЕ АХАУ Р 200mm 
9.5.6 混凝土 简 中 简 结构 设计 





混凝土 简 中 简 结 构 设 计 见 表 9- 83。 























表 9-83 混凝土 简 中 简 结 构 设 计 
序号 | 项 目 内 容 
1 说 明 应 符合 表 9-79 的 有 关 规 定 
| ЕПОХ | 外 框 简 梁 和 内 简 连 粱 的 截面 尺寸 应 符合 下 列 规定 ， 
Іш зу (1) 持久 、 短 暂 设 计 状况 
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( 续 表 9-83) 












































































































































序号 | 项 н но 
V, <0. 256. 5,8, (9-63) 
(2) 地 震 设 计 状 况 
1) 跨 高 比 大 于 2.5 时 
V, 100.208, ња) (9-64) 
Уве 
, 连 梁 的 截 D 跨 高 比 不 大 于 2.5 时 
ЛУ у 100.158, А) (9-65) 
Уве 
式 中 WW 一 一 外 框 简 梁 或 内 简 连 梁 剪 力 设计 值 
b, 一 一 外 框 简 梁 或 内 简 连 梁 截面 宽度 
ho 一 一 外 框 简 梁 或 内 简 连 梁 截 面 的 有 效 高 度 
В. 混凝土 强度 影响 系数 ， 应 按 本 书 表 9-68 中 有 关 规定 采用 
跨 高 比 不 大 于 2 的 框 简 梁 和 内 简 连 梁 宜 增 配对 角 斜 向 钢筋 。 跨 高 比 不 大 于 1 的 框 简 梁 
和 内 简 连 染 宜 采用 交叉 瞳 撑 ( 图 9-48) ， 且 应 符合 下 列 规定 ; 
(1) 梁 的 截面 宽度 不 宜 小 于 400mm 
(2) 全 部 前 力 应 由 暗 撑 承担 ， 每 根 暗 撑 应 由 不 少 于 4 根 纵向 钢筋 组 成 ， 纵 筋 直 径 不 应 
小 于 14mm， 其 总 面积 4. 应 按 下 列 公式 计算 . 
1) 持久 、 短 暂 设 计 状 况 
ү, 
| а (9-66) 
з | ЖЖ, 地 震 设计 状况 
dä Yre Vp 
а (9-67) 











式 中 a 一 一 暗 撑 





ЖК 1. 151, 


与 水 平 线 的 夹 
(3) 两 个 方向 暗 撑 的 纵向 钢筋 应 采用 入 
于 Зат, ЖЕЛІН ЛЛ ЖАС 150mm 
(4) ФИНАЛ Та ЕЕЕ АЛЛЯ 


Я 22 БЕТІ 
f sina 


























EJE ШЕЛ R REEE, ЖЕЛІ EEA 























F Ar ， 非 抗震 设计 时 Lis 可 取 Г, DEREI Lae 


(5) 梁 内 普通 逢 筋 的 配置 应 符合 表 9- 82 序号 3 的 构造 要 求 





Баир 


N 





99-48 梁 内 交叉 暗 撑 的 配 筋 
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9.6 复杂 高 层 建筑 混凝土 结构 设计 


9.6.1 复杂 高 层 建筑 结构 包括 的 类 型 及 适用 条 件 


项 








目 


层 建筑 结构 包括 的 类 型 及 适用 条 件 见 表 9- 84。 


表 9-84 复杂 高 层 建筑 结构 包括 的 类 型 及 适用 条 件 


ж 


内 容 





复杂 高 层 
建筑 结构 
括 的 类 型 


E 





复杂 高 层 建筑 结构 包括 : 带 转换 层 的 结构 、 带 加 强 层 的 结构 





及 竖 向 体型 收 进 、 悬 挑 结构 


规则 ， 在 地 震 








(1) 带 转 换 层 的 高 层 建筑 





， 属 于 不 规则 结构 ， 传 力 途 径 复杂 ， 
作用 下 容易 形成 敏感 的 薄弱 部 位 
结构 。 在 高 层 建筑 结构 的 底部 ， 当 上 部 楼 层 部 分 竖 向 构件 























(HJ ЛЕН) ЖЕН 








[接连 续 贯 通 落地 时 ( 








层 ， 形 成 带 转 
带 转换 层 的 结构 。 带 转换 层 
(2) 带 加 强 
心 简 结构 的 外 
设计 要 求 ， 此 时 可 沿 建筑 物 
2 
构成 带 加 强 层 的 结构 (图 
衔 较 大 一 部 分 水 平 力 产生 
向 变形 ， 结 构 在 水 平 力作 



































a 4 


构 ， 加 强 层 的 设置 引起 结构 刚 
构 容易 在 加 强 层 附 近 形 成 薄弱 层 
屋 不 同 





(3) 错 层 结 构 。 房 
9-49c) 。 错 层 结构 





后 会 使 部 分 剪 力 墙 的 
层 则 更 为 不 利 ， 往 往 

















避免 错 层 。 当 因 功 能 不 同 而 使 楼 层 错 层 
连 体 结构 可 分 为 两 种 
设置 一 个 或 多 个 连 廊 ( 图 9-49d) 。 震 害 表明 
同时 使 主体 结构 中 与 连接 体 机 
体型 、 平 面 和 刚度 不 同时 ， 两 建筑 的 地 震 反 应 差别 
杂 的 平 扭 看 联 振动 ， 扭 转 反 应 效应 增 大 ， 连 





(4) 连 体 结构 。 


























式 ， 这 种 ; 





换 层 高 层 建筑 结构 。 转 
的 结构 
层 的 高 层 建筑 结构 。 加 
围 框架 都 为 稀 柱 框架 ， 当 房 





的 
间 设 置 适 宜 刚度 的 水 平 外 伸 构 件 ， 必 要 
9-49b) 。 框 架 - 核 
ШЕЛ, МЛ 











届 于 坚 问 




















竖 向 利 























、 错 层 结 构 、 连 体 结构 以 











е! 


强 
































部 位 因 功 能 不 同 首 = 
BETERA ESA; А РЭ ИМ а 
免 会 形成 众多 应 力 集中 部 位 ; 错 层 结构 
洞口 布置 不 规则 ，] 





下 的 位 移 可 明 








显 减 少 。 带 加 强 
度 和 内 力 在 加 强 层 附近 发 生 昌 


i 使 楼 层 错 











=] 
25 


时 





出 向 不 
ЕЗІН, РАМЫН МЫ 
之 间 增 设 水 平 环 带 构 
层 后 ， 其 稀 柱 框架 的 轴 力 可 
1 变形 ， 转 E 

ЕЕ] 
明显 突变 。 在 地 震 作 用 下 ， 


T, EJER T 





有 的 工程 平面 布置 也 不 





图 9-49a) ， 必 须 设置 安全 可 靠 的 结构 转换 
换 层 所 在 的 层 称 为 转换 层 ， 设 有 转换 层 的 结构 称 为 
不 规则 结构 ， 转 换 层 是 薄弱 楼 层 
强 层 结构 一 般 在 框架 -核心 简 结 构 中 采用 。 框 架 - 
屋 较 高 时 ， 结 构 的 
建筑 避难 层 、 设 备 
二 可 在 周边 框架 柱 
心 简 结 构 设 置 加 
而 减少 内 简 的 弯 























刚度 较 弱 ， 有 时 























换 为 外 围 框架 
属于 竖 向 不 规 由 

















层 结 构 (图 











抗 侧 力 结构 受 力 复杂 ， 难 


的 楼 板 有 时 会 受到 较 大 的 前 弱 ; 剪 力 墙 结构 错 层 



































有 





带 大 底盘 的 高 
上 有 两 个 或 多 个 


Ж, 


连接 成 整体 楼 层 ， 连 接 体 的 宽度 与 主体 结构 

(5) 多 塔楼 结构 。 在 多 个 高 层 建筑 的 底部 有 一 个 连 成 整体 上 
9-49e) ; 当 一 收 高 层 建 筑 的 底部 设 有 较 大 站 
构 是 多 塔楼 结构 的 一 个 特殊 情况 。 对 于 多 个 
局 部 小 裙 房 但 不 连 为 一 体 的 情况 ， 一 般 不 
结构 在 大 底盘 上 一 
营 楼 时 ， 结 构 振 型 复杂 ， 并 产生 复杂 的 扭转 

















成 错 洞 剪 力 墙 或 琶 合 错 洞 剪 力 墙 ， 框架 结构 错 
形成 许多 短 柱 与 长 柱 混合 的 不 规则 体系 。 抗 震 设计 时 ， 高 层 建筑 宜 
十 ， 宣 采用 防震 颖 划分 为 独立 的 结构 单元 
形式 。 一 种 形式 为 架空 的 连 廊 ， 在 两 个 建筑 之 间 
， 连 体 结构 破 坏 严 重 ， 连 接 体 本 身 塌 落 较 多 ， 
日 连 的 部 分 结构 严重 破坏 ， 尤 其 当 两 个 主体 结构 层 数 不 等 或 
很 大 ， 在 地 震中 该 连 体 结构 会 出 现 复 
体 结构 破坏 尤为 严重 。 另 一 种 形式 为 凯旋 门 
形式 的 两 个 主体 结构 一 般 采用 对 称 的 平面 形式 ， 在 两 个 主体 结构 的 项 部 若干 层 
的 宽度 相等 或 接近 














大 裙 房 ， 形 成 大 底盘 (图 











积 的 裙 房 时 ， 























层 突 然 收 进 ， 








为 带 


底盘 的 单 塔 结构 ， 这 种 结 





戎 楼 仅 通过 地 下 室 连 为 一 体 ， 地 上 无 裙 房 或 
属于 大 底盘 多 塔 结构 











届 于 竖 向 不 规则 结构 ; 大 底盘 
反动 ， 使 结构 内 力 增 大 








mi 





Л 


条件 











这 里 对 复杂 高 


连 体 结构 以 及 竖 














屋 建 筑 结构 的 
向 体型 收 进 、 





规定 适用 于 带 转 换 层 的 结构 、 带 加 强 层 的 结构 、 错 层 结构 、 














悬 挑 结构 (包括 多 塔楼 结构 ) 
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图 9-49 复杂 高 层 建 筑 结构 示意 图 


а) ҚИМАНЫ b) 加 强 层 с) 错 层 а) 连 体 е) 多 塔楼 








1 一 刚 辟 。2 一 水 平 染 3 一 框架 柱 4 一 实 腹 简 
96.2 复杂 高 层 建筑 结构 抗震 设计 规定 及 计算 分 析 
复杂 高 层 建筑 结构 抗震 设计 规定 及 计算 分 析 见 表 9-85, 





























表 9-85 复杂 高 层 建筑 结构 抗震 设计 规定 及 计算 分 析 


序号 | 项 H 内 Ñ 





















构 ， 即 9 度 抗震 设防 时 不 应 采用 复杂 高 层 结构 





























(1) 9 度 抗震 设计 时 不 应 采用 带 转 换 层 的 结构 、 带 加 强 层 的 结构 、 错 层 结构 和 连 体 结 





(2) 7 度 和 8 度 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 结构 错 层 高 层 建筑 的 房屋 高 度 分 别 不 宜 大 于 80m 


pengap | 和 60m; 框架 -前 力 墙 结构 错 层 高 层 建 筑 的 房屋 高 度 分 别 不 应 大 于 80m 和 60m。 抗震 设计 
1 шы” 时 ，B 级 高 度 高 层 建筑 不 宜 采 用 连 体 结构 ， 底 部 带 转换 层 的 в 级 高 度 简 中 简 结 构 ， 当 外 
简 框 支 层 以 上 采用 由 剪 力 墙 构成 的 辟 式 框架 时 ， 其 最 大 适用 高 度 应 比 本 书 表 9-5 规定 的 数 


























值 适当 降低 























的 复杂 高 层 建筑 结构 


(3) 7 度 和 8 度 抗 震 设计 的 高 层 建筑 不 宜 同 时 采用 超过 两 种 本 书 表 9- 84 序号 2 所 规定 























复杂 高 层 建筑 结构 的 计算 分 析 应 符合 本 书 表 9-3 中 的 有 关 规定 。 复 杂 高 层 建筑 结构 中 的 


2 计算 分 析 | 受 力 复杂 部 位 ， 尚 宜 进行 应 力 分 析 ， 必 要 时 ， 对 其 中 某 些 受 力 复杂 部 位 尚 宜 采 用 有 限 元 


























963 复杂 高 层 建 筑 带 转换 层 的 结构 设计 规定 
复杂 高 层 建筑 带 转 换 层 的 结构 设计 规定 见 表 9- 86。 
表 9-86 复杂 高 层 建筑 带 转换 层 的 结构 设计 规定 
序号 | 项 H 内 容 











法 等 方法 进行 详细 的 应 力 分 析 ， 了 解 应 力 分 布 情况 ， 并 按 应 力 进 行 配 筋 设计 校 核 





1 转换 层 (1) 转换 层 。 设 置 转换 结构 构件 的 楼 层 ， 包 括 水 平 结构 构件 及 




















以 下 的 竖 向 结构 构件 
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项 目 





( 续 表 9-86) 
内 容 





转换 层 











(2) 在 高 层 建筑 结构 的 底部 ， 当 上 部 楼 层 部 分 竖 向 构件 ( 剪 力 墙 .框架 柱 ) 不 能 直接 连 
续 贯 通 落地 时 ， 应 设置 结构 转换 层 ， 形 成 带 转换 层 高 层 建筑 结构 。 本 节 对 带 托 墙 转换 层 
的 剪 力 墙 结构 (部 分 框 支 剪 力 墙 结构 ) 及 带 托 柱 转 换 层 的 简体 结构 的 设计 作出 规定 

(3) 带 转 换 层 的 高 层 建筑 结构 ， 其 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 的 高 度 应 从 地 下 室 顶 板 算 起 ， 
宜 取 至 转换 层 以 上 两 层 且 不 宜 小 于 房屋 高 度 的 1/10 

(4) 转换 层 上 部 结构 与 下 部 结构 的 侧 向 刚度 变化 应 符合 本 表 序 号 2 的 规定 

(5) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 在 地 面 以 上 设置 转换 层 的 位 置 ，8 度 时 不 宜 超过 3 层 ，7 度 时 
不 宜 超过 5 层 ，6 度 时 可 适当 提高 

(6) 带 转换 层 的 高 层 建筑 结构 ， 其 抗震 等 级 应 符合 表 9-12 的 有 关 规 定 ， 带 托 柱 转换 层 
的 简体 结构 ， 其 转换 柱 和 转换 梁 的 抗震 等 级 按 部 分 框 支 前 力 墙 结构 中 的 框 支 框架 采纳 。 
对 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 ， 当 转换 层 的 位 置 设置 在 3 层 及 3 层 以 上 时 ， 其 框 支柱 、 剪 力 墙 
底部 加 强 部 位 的 抗震 等 级 宜 按 本 书 表 9-13 和 表 9-14 的 规定 提高 一 级 采用 ， 已 为 特 一 级 时 
可 不 提高 

(7) 转换 层 上 部 的 竖 向 抗 侧 力 构件 ( 墙 \ 柱 ) 宜 直接 落 在 转换 层 的 主要 转换 构件 上 

(8) 采用 空腹 检 架 转换 层 时 ， 空 腹 梅 架 宜 满 层 设置 ， 应 有 足够 的 刚度 。 空 腹 析 架 的 上 、 
下 弦 杆 宜 考虑 楼 板 作用 ， 并 应 加 强 上 、 下 弦 杆 与 框架 柱 的 锚固 连接 构造 ， 竖 腹 杆 应 按 强 
前 弱 弯 进行 配 筋 设 计 ， 并 加 强 籍 筋 配置 以 及 与 上 、 下 弦 杆 的 连接 构造 措施 

(9) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 ， 抗 震 设计 的 矩形 平面 建筑 框 支 转换 层 楼 板 ， 当 平面 较 长 
或 不 规则 以 及 各 剪 力 墙 内 力 相 差 较 大 时 ， 可 采用 简化 方法 验算 楼 板 平面 内 受 弯 承载 力 

(10) 抗震 设计 时 ， 带 托 柱 转 换 层 的 简体 结构 的 外 围 转换 柱 与 内 简 、 核 心 简 外 墙 的 中 距 
不 宜 大 于 12m 

(11) 托 柱 转换 层 结构 ， 转 换 构件 采用 棉 架 时 ， 转 换 梅 架 斜 腹 杆 的 交点 а ДЕ А 
腹 杆 宜 与 上 部 密 柱 的 位 置 重合 ; 转换 梅 架 的 节点 应 加 强 配 筋 及 构造 措施 
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SR 














转换 层 
上 、 下 结构 
侧 向 刚度 
规定 


























(1) 当 转 换 层 设 置 在 一 、 二 层 时 ， 可 近似 采用 转换 层 与 其 相 邻 上 层 结构 的 等 效 剪 切 刚 
度 比 ya 表示 转换 层 上 、 下 层 结构 刚度 的 变化 ，y。 宜 接 近 1， 非 抗震 设计 时 ya 不 应 小 于 
0.4， 抗 震 设 计时 ya 不 应 小 于 0. 50 ya 可 按 下 列 公 式 计算 : 

G,A, h, 
“1 70,4, hi 














А (9-68) 


А-А > Cija 021,2) (9-69) 


J cij 


һ. А2 
cu=2.5 (54) Gi=1,2) (9-70) 


式 中 G1 、Gs 一 一 转换 层 和 转换 层 上 层 的 混凝土 剪 变 模 量 
41、4s 一 一 转换 层 和 转换 层 上 层 的 折算 抗 剪 截面 面积 ， 可 按 公式 (9-69) 计 算 
4 一 一 第 ; 层 全 部 剪 力 墙 在 计算 方向 的 有 效 截面 面积 (不 包括 性 缘 截 面 面 积 ) 
44 一 一 第 i 层 第 j 根 柱 的 截面 面积 


















































































































































一 一 第 i 层 的 层 高 
hap P i JAS j 根 柱 沿 计算 方向 的 截面 高 度 
Ci 一 一 第 ; 层 第 7 根 柱 截面 面积 折算 系数 ， 当 计算 值 大 于 1 时 取 1 
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сан 


内 容 


< 9-86) 








向 刚度 比 不 应 小 于 0. 6 





(3) 当 转 换 层 设置 在 






















































































(2) 当 转 换 层 设置 在 第 二 层 以 上 时 ， 按 本 书 公式 (9-9) 计算 的 转换 层 与 其 相 邻 上 层 的 侧 


第 二 层 以 上 时 ， 尚 宜 采用 图 9-50 所 示 的 计算 模型 按 公式 (9-71) 计 
算 转 换 层 下 部 结构 与 上 部 结构 的 等 效 侧 向 刚度 比 yao yo BHE 1， 非 抗震 设计 时 yo 不 
应 小 于 0.5， 抗 震 设计 时 yo 不 应 小 于 0.8 












































转换 层 дың, 
ә | 上、 下 结构 Уа АН, (9-71) 
侧 向 刚度 | 式 中 “ye 一 -转换 层 下 部 结构 与 上 部 结构 的 等 效 侧 向 刚度 比 
e НВА RIEF RAATI IEI 9-50a) 的 高 度 
A 一 转换 层 及 其 下 部 结构 ( 图 9-50a) 的 顶部 在 单位 水 平 力作 用 下 的 侧 向 位 移 
甩 一 转换 层 上 部 若干 层 结构 (图 9-50b) 的 高 度 ， 其 值 应 等 于 或 接近 计算 模型 1 
WARM, BRAF А, 
A4s 一 转换 层 上 部 若干 层 结构 ( 图 9-50b) 的 顶部 在 单位 水 平 力作 用 下 的 侧 向 位 移 
(1) 转换 结构 构件 是 指 完成 上 部 楼 层 到 下 部 楼 层 的 结构 形式 转变 或 上 部 楼 层 到 下 部 楼 
层 结构 布置 改变 而 设置 的 结构 构件 ， 包 括 转换 梁 、 转 换 柱 架 、 转 换 板 等 。 部 分 杠 支 剪 力 
墙 结构 的 转换 梁 也 称 为 框 支 粱 
(2) 转换 结构 构件 可 采用 转换 粱 、 顶 架 、 空 腹 顶 架 、 箱 形 结构 、 斜 撞 等 ， 非 抗震 设计 
。 | 转换 结构 | 和 6 度 抗震 设计 时 可 采用 厚 板 ，7 度 、8 度 抗震 设计 时 地 下 室 的 转换 结构 构件 可 采用 厚 


作用 











2) 9 度 抗 震 设计 时 应 计算 竖 向 地 震 作 用 




















1.6、1.3; 转换 结构 构件 在 符合 下 述 1) 或 2) 的 规定 时 应 考虑 竖 向 地 震 作 月 


H 























Й 
Й 
1 





а) 


99-50 转换 层 上 、 下 等 效 侧 向 刚度 计算 模型 





а) 计算 模 1 转换 层 及 划 











下 部 结构 b) 计算 模 2 转换 层 及 其 上 部 结构 





1 一 转换 构件 2 一 转换 层 


1) 高 层 建筑 中 的 大 跨度 、 长 悬臂 结构 ，7 度 (0. 15g), 8 度 抗 震 设计 时 应 计 入 竖 向 


构件 板 。 特 一 、 一 、 二 级 转换 结构 构件 的 水 平地 震 作用 计算 内 力 应 分 别 乘 以 增 大 系数 1.9、 





Ес 
ЯВ 
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9.6.4 转换 粱 设计 
转换 梁 设 计 见 表 9- 87。 





表 9-87 转换 梁 设 计 
序号 | 项 B 内 ж 





转换 梁 设 计 应 符合 下 列 要 求 : 

(1) 转换 梁 上 、 下 部 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 ， 非 抗震 设计 时 均 不 应 小 于 0.30%; 抗震 
设计 时 ， 特 一 、 一 和 二 级 分 别 不 应 小 于 0. 60% 0. 50% 和 0. 40% 

(2) 离 柱 边 1.5 倍 梁 截面 高 度 范围 内 的 梁 短 筋 应 加 密 ， 加 密 区 短 筋 直径 不 应 小 于 
























































































































































































































































































































































EAA Any | Omm, MBERE 100mm 加密 区 条 入 的 最 小 面积 配备 率 ， 非 抗震 设计 时 不 应 小 
5 RO (0.9, ЯН, Ж-. АКУЛУ 1. ЗАИР 1.2, L ТРИ, I 
= K 9-88 
(3) 偏心 受 拉 的 转换 梁 ( 一 般 为 框 支 粱 ) 的 支 座 上 部 纵向 钢筋 至 少 应 有 50% 沿 梁 全 长 贯 
通 ， 下 部 纵向 钢筋 应 全 部 直通 到 柱 内 ; 沿 梁 腹 板 高 度 应 配置 间距 不 大 于 200mm 、 直 径 不 
小 于 16mm МІН 
(1) 转换 梁 设计 尚 应 符合 下 列 规定 ， 
D 转换 梁 与 转换 柱 截面 中 线 宜 重合 
2) 转换 梁 截 面 高 度 不 宜 小 于 计算 跨度 的 1/8。 托 柱 转换 梁 截 面 宽度 不 应 小 于 其 上 所 托 
柱 在 梁 宽 方向 的 截面 宽度 。 框 支 梁 截 面 宽度 不 宜 大 于 框 支柱 相应 方向 的 截面 宽度 ， 且 不 
宣 小 于 其 上 墙 体 截 面 厚度 的 2 倍 和 400mm 的 较 大 值 
З) 转换 梁 截 面 组 合 的 剪 力 设计 值 应 符合 下 列 规定 ， 
持久 、 短 暂 设计 状况 V<0. 208, f.bho (9-72) 
地 震 设计 状况 Vs = 0. 158, 5%) (9-73) 
RE 
Д) 托 柱 转换 梁 应 沿 腹 板 高 度 配置 腰 筋 ， 其 直径 不 宜 小 于 12mm、 间 距 不 宜 大 于 200mm 
5) 转换 梁 纵 向 钢筋 接头 宜 采用 机 械 连接 ， 同 一 连接 区 段 内 接头 钢筋 截面 面积 不 宜 超过 
| 全 部 纵 筋 截面 面积 的 50% ， 接 头 位 置 应 避 开 上 部 墙 体 开 洞 部 位 、 梁 上 托 柱 部 位 及 受 力 较 
ШЕ. 
i Ші 6) 转换 粱 不 宜 开 洞 。 若 必须 开 洞 时， 洞口 边 离 开支 座 柱 边 的 距离 不 宜 小 于 梁 截面 高 
度 ; 被 洞口 削弱 的 截面 应 进行 承载 力 计算 ， 因 开 洞 形成 的 上 、 下 弦 杆 应 加 强 纵向 钢筋 和 
抗 剪 籍 筋 的 配置 
Т) 对 托 柱 转换 梁 的 托 柱 部 位 和 框 支 梁 上 部 的 墙 体 开 洞 部 位 ， 梁 的 夭 筋 应 加 密 配 置 ， 加 
密 区 范围 可 取 梁 上 托 柱 边 或 墙 边 两 侧 各 1. 5 们 转换 梁 高 度 ;条 筋 直径 、 间 距 及 面积 配 盘 





























率 应 符合 本 表 序 号 1 之 (2) 条 的 规定 
8) 框 支 剪 力 墙 结构 中 的 框 支 梁 上 、 下 纵向 钢筋 和 腰 筋 ( 图 9-51) 应 在 节点 区 可 靠 锚固 ， 
水 平 段 应 伸 至 柱 边 ， 且 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 0. 41,, ， 抗 震 设 计时 不 应 小 于 0. 41, 
上 部 第 一 排 纵 向 钢筋 应 向 柱 内 弯 折 锚固 ， 且 应 延伸 过 梁 底 不 小 于 1,( 非 抗震 设计 ) 或 Ls 
(抗震 设计 ) ， 当 梁 上 部 配置 多 排 纵 向 钢筋 时 ， 其 内 排 钢筋 锚 入 柱 内 的 长 度 可 适当 减 小 ， 
但 水 平 段 长 度 和 弯 下 段 长 度 之 和 不 应 小 于 钢筋 锚固 长 度 1,( 非 抗震 设计 ) 或 Le 抗震 设计 ) 

9) 托 柱 转换 梁 在 转换 层 宜 在 托 柱 位 置 设 置 正 交 方 向 的 框架 梁 或 楼 面 梁 

(2) 对 上 述 (1) 条 的 理解 与 应 用 
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( 续 表 9-87) 
序号 | 项 B 内 容 
转换 梁 受 力 较 复杂 ， 为 保证 转换 梁 安 全 可 靠 ， 分 别 对 框 支 梁 和 托 柱 转换 梁 的 截面 尺寸 
及 配 筋 构造 等 ， 提 出 了 具体 要 求 
转换 梁 承 受 较 大 的 剪 力 ， 开 洞 会 对 转换 梁 的 受 力 造 成 很 大 影响 ， 尤 其 是 转换 梁 端 部 前 
力 最 大 的 部 位 开 洞 的 影响 更 加 不 利 ， 因 此 对 转换 梁 上 开 洞 进行 了 限制 ， 并 规定 梁 上 洞口 
避 开 转换 梁 端 部 ， 开 洞 部 位 要 加 强 配 筋 构造 
研究 表明 ， 托 柱 转换 粱 在 托 柱 部 位 承受 较 大 的 剪 力 和 弯 矩 ， 其 短 筋 应 加 密 配 置 ( 图 9- 
转换 梁 设 | 52a) 。 框 支 梁 多 数 情 况 下 为 偏心 受 拉 构件 ， 并 承受 较 大 的 剪 力 ; 框 支 梁 上 墙 休 开 有 边 门 
2 | 计 应 符合 的 | 洞 时 ， 往 往 形成 小 墙 肢 ， 此 小 墙 肢 的 应 力 集中 尤为 突出 ， 而 边 门 洞 部 位 框 支 梁 应 力 急 剧 
规定 加 大 。 在 水 平 荷载 作用 下 ， 上 部 有 边 门 洞 框 支 梁 的 弯 矩 约 为 上 部 无 边 门洞 框 支 梁 弯 和 抢 的 З 

































































倍 ， 剪 力也 约 为 3 fë 
JER, Я 
采用 梁 端 加 腑 
需要 注意 的 是 ， 对 




















提高 其 












































加 密 配 置 (图 9-52b ) 。 
其 抗 剪 承载 力 ， 并 加 密 配 笨 














ЕЛІ 
































， 因 此 除 小 墙 肢 应 加 强 外 ， 边 门洞 墙 边 部 位 对 应 的 









































托 柱 转换 梁 ， 在 转换 层 尚 宜 设置 承 
框架 粱 ， 避 免 转换 梁 承 受过 大 的 扭矩 














E SC HE RO DE DY RE 
当 洞口 靠近 梁 端 且 剪 压 比 不 满足 规定 时 ， 也 可 
组 正 交 方向 柱 底 弯 矩 的 楼 面 梁 或 








对 托 柱 转 换 梁 的 腰 筋 配置 要 求 ， 图 9-51 中 钢筋 锚固 做 了 规定 








图 9-51 








框 支 梁 主 筋 和 腰 筋 的 锚固 
1 一 梁 上 部 纵向 钢筋 2 一 梁 腰 盘 
3 一 梁 下 部 纵向 钢筋 ”4 一 上 部 剪 力 墙 





2 Hh 5h 






b) 


9 9-52 托 柱 转换 梁 、 框 支 梁 籍 筋 加 密 区 示意 图 


1 一 梁 上 托 柱 2 一 转换 梁 ”3 一 转换 柱 4 一 





ESCI JJ 















































PRUGE g, ЭУ Les Lae 
表 9-88 FEIE X ЯЕ fih I R E h (96) 

2а | BE Ж, -300У/ т? Ж, =360N/mm? 

Т” | 强度 等 级 | зия | 特级 | -a | са Гане | ea] -级 | = 
1 C30 0. 429 0. 620 0. 572 0. 524 0. 358 0.516 0. 477 0.437 
2 C35 0. 471 0. 680 0. 628 0. 576 0. 392 0. 567 0. 523 0. 480 
3 C40 0.513 0. 741 0. 684 0. 627 0. 428 0. 618 0. 570 0. 522 
4 С45 0. 540 0. 780 0. 720 0. 660 0. 450 0. 650 0. 600 0. 550 
5 C50 0. 567 0. 819 0. 756 0. 693 0. 472 0. 682 0. 630 0. 578 
6 С55 0. 588 0. 849 0. 784 0. 719 0. 490 0. 708 0. 653 0. 599 
7 C60 0. 612 0. 884 0. 816 0. 748 0.510 0.737 0. 680 0. 623 
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( 续 表 9-88) 


























































































































































































































i 混凝土 5, =300N/mm? fn =360N/mm? 
序号 
强度 等 级 | 非 抗震 | 特 一 级 级 二 级 ”| 非 抗 震 | 特 一 级 级 二 级 
8 С65 0. 627 0. 906 0. 836 0. 766 0. 522 0. 755 0. 697 0. 639 
9 C70 0. 642 0. 927 0. 856 0.785 0.535 0.773 0.713 0. 654 
10 С75 0. 654 0. 945 0. 872 0. 799 0. 545 0.787 0.727 0. 666 
11 C80 0. 666 0. 962 0. 888 0. 814 0. 555 0. 802 0. 740 0. 678 
9.6.5 转换 柱 设计 
转换 柱 设计 见 表 9-89, 
表 9-89 转换 柱 设计 
序号 | 项 H 内 容 
转换 柱 设计 应 符合 下 列 要 求 : 
(1) 柱 内 全 部 纵向 钢筋 配 筋 率 应 符合 本 书 表 9-51 序号 3 中 框 支柱 的 规定 
(2) 抗震 设计 时 ， 转 换 柱 箱 筋 应 采用 复合 螺旋 夭 或 并 字 复 合 箱 ， 并 应 沿 柱 全 高 加 密 ， 
转换 柱 设 箱 筋 直径 不 应 小 于 10mm， 短 筋 间 距 不 应 大 于 100mm 和 6 售 纵向 钢筋 直径 的 较 小 值 
А н (3) ЖЕРИ, PEHEE HG З АРУ M ЗЕЕ ЕЛІ FE ӘН Е НЕ ZER НСА Л 0. 02 Ж 
я PO |, НЕ СКЛУ 1. 596 
É 转换 柱 包括 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 的 框 支柱 和 框架 -核心 简 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 中 支承 托 
柱 转换 梁 的 柱 ， 是 带 转换 层 结构 重要 构件 ， 受 力 性 能 与 普通 框架 大 致 相同 ， 但 受 力 大 ， 
破坏 后 果 严 重 。 计 算 分 析 和 试验 研究 表明 ， 随 着 地 震 作用 的 增 大 ， 落 地 剪 力 墙 逐渐 开裂 、 
刚度 降低 ， 转 换 柱 承受 的 地 震 作用 逐渐 增 大 
转换 柱 设计 尚 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 柱 截 面 宽度 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 小 于 400mm， 抗 震 设计 时 不 应 小 于 450mm; HER 
面 高 度 ， 非 抗震 设计 时 不 宜 小 于 转换 梁 跨 度 的 /15， 抗 震 设计 时 不 宜 小 于 转换 梁 跨度 的 
1/12 
(2) 一 、 二 级 转换 柱 由 地 震 作用 产生 的 轴 力 应 分 别 乘 以 增 大 系数 1.5、1.2， 但 计算 柱 
轴 压 比 时 可 不 考虑 该 增 大 系数 
(3) 与 转换 构件 相连 的 一 、 二 级 转换 柱 的 上 端 和 底层 柱 下 端 截面 的 弯 矩 组 合 值 应 分 别 
乘 以 增 大 系数 1. 5、1.3， 其 他 层 转换 柱 柱 端 索 矩 设计 值 应 符合 本 书 表 9-48 序号 3 之 (1) 
сема | 条 的 规定 
А т. (4) -. НЕТТИ UHARAKA 9-48 序号 3 之 (3) 条 的 有 关 规 定 
2.. (5) ВНЕ ЗАА РАО ВЕЧЕ МЕ EG), (4) 的 基础 上 乘 以 增 大 系 
УЉЕ. 








ЖІП 








(6) 柱 截 面 的 组 合 剪 力 设计 值 应 符合 下 列 规定 : 








持久 、 短 暂 设计 状况 





地 震 设计 状况 


(7) 纵向 钢筋 间距 均 不 应 小 了 
不 宜 大 于 250mm; 抗震 设计 时 ， 








(8) 非 抗 震 设 计时 ， 转 换 柱 宜 采 月 
小 于 0.8% ， 短 筋 直径 不 宜 小 于 10mm， 短 筋 间距 不 宜 大 了 











V<0. 208, f.bho 


1 
V< —(0. 15B. f.bho) 
у 


КЕ 











(9-74) 


(9-75) 


Р 80mm， 且 抗震 设计 时 不 宜 大 于 200mm， 非 抗震 设计 时 
柱 内 全 部 纵向 钢筋 配 筋 率 不 宜 大 于 4. 0% 

有 复合 螺旋 蓝 或 井 字 复 合 锋 ， 其 钞 筋 体积 配 策 
F 150mm 











第 率 不 宜 
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( 续 表 9-89) 
序号 | B 内 R 
转换 柱 设 | (9) 部 分 框 支 前 力 墙 结构 中 的 框 支柱 在 上 部 墙 体 范围 内 的 纵向 钢筋 应 伸 信 上 部 墙 体内 
2 | 计 尚 应 符合 | 不 少 于 一 层 ， 其 余 柱 纵 盘 应 错 入 转换 层 梁 内 或 板 内 ;从 柱 边 算 起 ， 错 入 梁 内 、 板 内 的 钢 
的 规定 。 “| 筋 长度 ， 抗 震 设 计时 不 应 小 于 Ls ， 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 久 
梁 、 柱 节 | ”抗震 设计 时 ， 转 换 梁 、 柱 的 节点 核心 区 应 进行 抗震 验算 ， 节 点 应 符合 构造 措施 的 要 求 。 
з | 点 核心 区 抗 | 转换 梁 、 柱 的 节点 核心 区 应 按 本 书 表 9-51 序号 8 的 规定 设置 水 平 籍 盘 
震 验 算 





9.6.6 转换 板 设计 
转换 板 设计 见 表 9-90, 


号 | 项 目 





表 9-90 转换 板 设 计 


内 容 





厚 板 设计 应 符合 下 列 规 定 : 





心 板 








(2) 转换 厚 板 可 局 部 



































(1) 转换 厚 板 的 厚度 可 由 抗 弯 、 抗 剪 、 抗 冲 切 截 面 验算 确定 
数 成 薄板 ， 薄 板 与 厚 板 交 界 处 可 加 腋 ; 转换 厚 板 也 可 局 部 做 成 夹 





(3) 转换 厚 板 宜 按 整 体 计算 时 所 划分 的 主要 交叉 梁 系 的 剪 力 和 弯 矩 设计 值 进行 截面 设 


































































































1 厚 板 设计 | 计 并 按 有 限 元 法 分 析 结 果 进 行 配 筋 校 核 ; 受 弯 纵向 钢筋 可 沿 转换 板 上 、 下 部 双 层 双向 配 
置 ， 每 一 方向 总 配 筋 率 不 宜 小 于 0. 690; 转换 板 内 暗 梁 的 抗 剪 逢 筋 面积 配 筋 率 不 宜 小 
Т 0. 45% 
(4) 厚 板 外 周边 宜 配 置 钢筋 骨架 网 
(5) 转换 厚 板 上 、 下 部 的 剪 力 墙 、 柱 的 纵向 钢筋 均 应 在 转换 厚 板 内 可 靠 锚 固 
(6) 转换 厚 板 上 、 下 一 层 的 楼 板 应 适当 加 强 ， 楼 板 厚度 不 宜 小 于 150mm 
箱 形 转换 结构 上 、 下 楼 板 厚度 均 不 宜 小 于 180mm， 应 根据 转换 柱 的 布置 和 建筑 功能 
5 箱 形 转换 | 求 设置 双向 横 隔 板 ; 上 、 下 板 配 筋 设计 应 同时 考虑 板 局 部 弯曲 和 箱 形 转换 层 整体 弯曲 的 
结构 影响 ， 横 隔 板 宜 按 深 梁 设计 








9.6.7 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 设计 





部 分 框 支 前 力 墙 结构 设计 见 表 9-91。 






































表 9-91 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 设计 
序号 | 项 目 内 容 
部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 布置 应 符合 下 列 规定 : 
部 分 框 支 (1) 落地 剪 力 墙 和 简体 底部 墙 体 应 加 厚 
1 2 (2) 框 支柱 周围 楼 板 不 应 错 层 布置 
жн Е (3) 落地 剪 力 墙 和 简体 的 洞口 宜 布置 在 墙 体 的 中 部 














(4) 框 支 梁 上 一 层 墙 体内 不 宜 设置 边 门洞 ， 也 不 宜 在 框 支 中 柱 上 方 设置 门洞 

















(5) 落地 剪 力 墙 的 间距 1 应 符合 下 列 规定 : 
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续 表 9-91) 
序号 | 项 目 内 R 





1) 非 抗 震 设 计 HF, 不宜 大 于 3B 和 36m 
2) 抗震 设计 时 ， 当 底部 框 支 层 为 1~2 层 时 ，! 不 宜 大 于 2B 和 24m; 当 底 部 框 支 层 为 3 
层 及 3 层 以 上 时 ,1 不 宜 大 于 1.5B 和 20m; 此 处 ，B 为 落地 墙 之 间 楼 盖 的 平均 宽度 
部 分 框 支 | (6) 框 支柱 与 相 邻 落地 剪 力 墙 的 距离 ，1~2 层 框 支 层 时 不 宜 大 于 12m，3 层 及 3 层 以 上 
1 | 剪 力 墙 结构 | 框 支 层 时 不 宜 大 于 10m 
布置 (7) 框 支 框架 承担 的 地 震 倾 覆 力矩 应 小 于 结构 总 地 震 倾覆 力矩 的 50% 

(8) 当 框 支 梁 承 托 剪 力 墙 并 承 托 转换 次 梁 及 其 上 剪 力 墙 时 ， 应 进行 应 力 分 析 ， 按 应 力 
校 核 配 筋 ， 并 加 强 构造 措施 。B 级 高 度 部 分 框 支 剪 力 墙 高 层 建筑 的 结构 转换 层 ， 不 宜 采 
用 框 支 主 、 次 梁 方案 































































































部 分 框 支 剪 力 墙 结构 框 支柱 承受 的 水 平地 震 剪 力 标准 值 应 按 下 列 规定 采用 : 

(1) 每 层 框 支柱 的 数目 不 多 于 10 根 时 ， 当 底部 框 支 层 为 1~2 层 时 ， 每 根 柱 所 受 的 剪 
力 应 至 少 取 结 构 基 底 剪 力 的 2%; 当 底 部 框 支 层 为 3 层 及 3 层 以 上 时 ,每 根 柱 所 受 的 剪 力 
部 分 框 支 | 应 至 少 取 结构 基底 剪 力 的 3% 
2 | 剪 力 墙 结构 | (2) 每 层 框 支柱 的 数目 多 于 10 根 时 ， 当 底部 框 支 层 为 1~2 层 时 ， 每 层 框 支柱 承受 剪 
框 支柱 力 之 和 应 至 少 取 结 构 基 底 剪 力 的 20% ; 当 框 支 层 为 3 层 及 3 层 以 上 时 ， 每 层 框 支柱 承受 
剪 力 之 和 应 至 少 取 结 构 基底 剪 力 的 30% 
框 支柱 剪 力 调整 后 ， 应 相应 调整 框 支柱 的 弯 矩 及 柱 端 框架 梁 的 剪 力 和 弯 算 ， 但 框 支 梁 
的 剪 力 、 弯 矩 、 框 支柱 的 轴 力 可 不 调整 

























































































部 分 框 支 剪 力 墙 结构 框 支 梁 上 部 墙 体 的 构造 应 符合 下 列 规定 ; 

(1) 当 梁 上 部 的 墙 体 开 有 边 门洞 时 (图 9-53) ， 洞 边 墙 体 宜 设置 慢 墙 、 端 柱 或 加 厚 ， 并 
应 按 本 书 表 9-59 序号 2 约束 边缘 构件 的 要 求 进行 配 筋 设 计 ， 当 洞口 靠近 梁 端 部 且 梁 的 受 
剪 承 载 力 不 满 足 要 求 时 ， 可 采取 框 支 梁 加 腋 或 增 大 框 支 墙 洞口 连 梁 刚度 等 措施 

(2) 框 支 梁 上 部 墙 体 竖 向 钢筋 在 梁 内 的 锚固 长 度 ， 抗 震 设计 时 不 应 小 于 rz ， 非 抗震 设 
计时 不 应 小 于 
























































































































































(3) 框 支 梁 上 部 一 层 墙 体 的 配 筋 宜 按 下 列 规定 进行 校 核 ; 
1) 柱 上 墙 体 的 端 部 坚 向 钢筋 截面 面积 А, : 
A, =hb (Tn. (9-76) 
2) 柱 边 0. 2/, 宽 度 范 围 内 竖 向 分 布 钢筋 截面 面积 4、: 
А. =0. 21,097.) (9-77) 
部 分 框 支 | 3) 框 支 梁 上 部 0. 2/, 高 度 范围 内 墙 体 水 平分 布 筋 截面 面积 4。: 
з (ООН ҰН Аһ-0.21,5,0, /fs (9-78) 





. Ж 1,-ЖЕ ЗЫ mm) 
到 一 一 框 支柱 截面 高 度 (mm) 


































































































5, 墙 胶 截 面 厚度 (mm) 

oo 一 一 柱 上 墙 体 .范围 内 考虑 风 和 荷载 、 地 震 作 用 组 合 的 平均 压 应 力 设 计 
值 ( N/mm?) 

oo 一 一 柱 边 墙 体 0.2/, 范围 内 考虑 风 荷 载 、 地 震 作 用 组 合 的 平均 压 应 力 设计 
值 ( N/mm?) 

Om 一 一 框 支 梁 与 墙 体 交 接 面 上 考虑 风 和 荷载 、 地 震 作 用 组 合 的 水 平 拉 应 力 设 计 
值 ( N/mm?) 

有 地 震 作用 组 合 时 ,公式 (9-76) ~ 公式 (9-78) 中 wo со. бала МЕМ У. Yre 


取 0. 85 
(4) 框 支 梁 与 其 上 部 墙 体 的 水 平 施工 颖 处 宜 按 有 关 的 规定 验算 抗 滑 移 能 
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( 续 表 9-91) 
序号 | 项 目 内 容 
部 分 框 支 前 力 墙 结构 中 ， 抗 震 设计 的 矩形 平面 建筑 框 支 转 换 层 楼 板 ， 其 截面 剪 力 设计 
值 应 符合 下 列 要 求 : 
И 100.18, Subri) (9-79) 
Уве 
(А) (9-80) 
截面 前 力 YrE ` 























4 设计 值 计算 | 式 中 和、# 一 一 框 支 转换 层 楼 板 的 验算 截面 宽度 和 厚度 

Vi 一 一 由 不 落地 剪 力 墙 传 到 落地 前 力 墙 处 按 刚 性 楼 板 计算 的 框 支 层 楼 板 组 合 的 
剪 力 设计 值 ，8 度 时 应 乘 以 增 大 系数 2 0，7 度 时 应 乘 以 增 大 系数 1. 5。 
验算 落地 前 力 墙 时 可 不 考虑 此 增 大 系数 

4, 一 一 穿 过 落地 剪 力 墙 的 框 支 转换 层 楼 盖 ( 包括 梁 和 板 ) 的 全 部 钢筋 的 截面 面积 

Yrs 一 一 承载 力 抗震 调整 系数 ， 可 取 0. 85 


















































(1) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 ， 特 一 、 一 、 二 、 三 级 落地 剪 力 墙 底 部 加 强 部 位 的 弯 和 矩 设 
计 值 应 按 墙 底 截 面 有 地 震 作 用 组 合 的 弯 矩 值 乘 以 增 大 系数 1.8、1.5、1.3、1.1 采 用 ; 其 
剪 力 设计 值 应 按 本 书 表 9-15 序号 5、 表 9-56 序号 2 之 (3) 条 的 规定 进行 调整 。 落 地 剪 力 墙 
墙 肢 不 宜 出 现 偏心 受 拉 

(2) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 ， 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 墙 体 的 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 的 最 小 
配 筋 率 ， 抗 震 设计 时 不 应 小 于 0.3% ， 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 0.25%; 抗震 设计 时 钢筋 间 
距 不 应 大 于 200mm， 钢 筋 直 径 不 应 小 于 8mm 
5 他 要 求 | (3) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 ， 墙 体 两 端 宜 设 置 恤 墙 或 端 柱 ， 抗 震 

设计 时 尚 应 按 本 书 表 9-59 序号 2 之 (1) 条 的 规定 设置 约束 边缘 构件 
(4) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 的 落地 前 力 墙 基 础 应 有 良好 的 整体 性 和 抗 转动 的 能 
(5) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 ， 框 支 转换 层 楼 板 厚度 不 宜 小 于 180mm， 应 双 层 双向 配 筋 ， 
且 每 层 每 方向 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0. 25% ， 楼 板 中 钢筋 应 锚固 在 边 梁 或 墙 体内 ， 落 地 前 力 
省 和 简体 外 围 的 楼 板 不宜 开 洞 。 楼 板 边 缘 和 较 大 洞口 周边 应 设置 边 梁 ， 其 宽度 不 宜 小 于 
板 厚 的 2 倍 ， 全 截面 纵向 钢筋 配 筋 率 不 应 小 于 1. 0%。 与 转换 层 相 邻 楼 层 的 楼 板 也 应 适当 
加 强 
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А, | 





9 9-53 ” 框 支 梁 上 墙 体 有 边 门 洞 时 洞 边 墙 体 的 构造 要 求 
1 一 翼 墙 或 端 柱 “2 一 剪 力 墙 ”3 一 框 支 梁 加 腋 
9.6.8 复杂 高 层 建筑 带 加 强 层 结构 的 设计 
复杂 高 层 建 筑 带 加 强 层 结构 的 设计 见 表 9-92。 
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表 9-92 ”复杂 高 层 建筑 带 加 强 层 结构 的 设计 


































































































































































































序号 | 项 目 内 容 

(1) 加 强 层 。 设 置 连接 内 简 与 外 围 结构 的 水 平 伸 臂 结构 ( 深 或 析 架 ) 的 楼 层 ， 必 要 时 还 
可 沿 该 楼 层 外 围 结构 设置 带 状 水 平 检 架 或 梁 

(2) 当 框 架 - 核 心 简 、 简 中 简 结 构 的 侧 向 刚度 不 能 满足 要 求 时 ， 可 利用 建筑 避难 层 、 设 
备 层 空 间 ， 设 置 适 宜 刚度 的 水 平 伸 辟 构件， 形成 带 加强 层 的 高 层 建筑 结构 。 必 要 时 ， 加 
强 层 也 可 同时 设置 周边 水 平 环 带 构 件 。 水 平 伸 辟 构件、 周边 环 带 构 件 可 采用 和 斜 腹 杆 析 架 、 
KER, ЖР, ЗІНЕ ОР аҚ 

(3) 带 加 强 层 高 层 建筑 结构 设计 应 符合 下 列 规定 : 

1) 应 合理 设计 加 强 层 的 数量 、 刚 度 和 设置 位 置 。 当 布置 1 个 加 强 层 时 ， 可 设置 在 0.6 

1 设计 规定 | 倍 房屋 高 度 附 近 ; 当 布 置 2 个 加 强 层 时 ， 可 分 别 设置 在 顶层 和 0. 5 倍 房屋 高 度 附 近 ; 当 

布置 多 个 加 强 层 时 ， 宜 沿 竖 向 从 顶层 向 下 均匀 布置 

2) 加 强 层 水 平 伸 辟 构件 宜 贯 通 核心 简 ， 其 平面 布置 宜 位 于 核心 简 的 转角 、T 字 节 点 
处 ; 水 平 伸 臂 构件 与 周边 框架 的 连接 宜 采 用 镑 接 或 半 刚 接 ; 结构 内 力 和 位 移 计 算 中 ， 设 
置 水 平 伸 臂 帮 架 的 楼 层 宜 考虑 楼 板 平面 内 的 变形 

3) 加 强 层 及 其 相 邻 层 的 框架 柱 、 核 心 简 应 加 强 配 筋 构 造 

4) 加 强 层 及 其 相 邻 层 楼 盖 的 刚度 和 配 筋 应 加 强 

5) 在 施工 程序 及 连接 构造 上 应 采取 减 小 结构 竖 向 温度 变形 及 轴 向 压缩 差 的 措施 ， 结 构 
分 析 模 型 应 能 反映 施工 措施 的 影响 

(1) 抗震 设计 时 ， 带 加 强 层 高 层 建筑 结构 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 加 强 层 及 其 相 邻 层 的 框架 柱 、 核 心 简 剪 力 墙 的 抗震 等 级 应 提高 一 级 采用 ， 一 级 应 提 
高 至 特 一 级 ， 但 抗 压 等 级 已 经 为 特 一 级 时 应 允许 不 再 提高 

2) 加 强 层 及 其 相 邻 层 的 框架 柱 ， 短 筋 应 全 柱 段 加 密 配置 ， 轴 压 比 限 值 应 按 其 他 楼 层 框 
架 柱 的 数值 减 小 0. 05 采用 

3) 加 强 层 及 其 相 邻 层 核心 简 剪 力 墙 应 设置 约束 边缘 构件 

2 抗震 设计 (2) 对 上 述 (1) 条 的 理解 与 应 用 
带 加 强 层 的 高 层 建筑 结构 ， 加 强 层 刚度 和 承载 力 较 大 ， 与 其 上 、 下 相 邻 楼 层 相 比 有 突 
变 ， 加 强 层 相 邻 楼 层 往 往 成 为 抗震 薄弱 层 ; 与 加 强 层 水 平 伸 臂 结构 相连 接 部 位 的 核心 简 
剪 力 墙 以 及 外 围 框架 柱 受 力 大 目 集 中 。 因 此 ， 为 了 提高 加 强 层 及 其 相 邻 楼 层 与 加 强 层 水 
平 伸 臂 结构 相连 接 的 核心 简 墙 体 及 外 围 框 架 柱 的 抗震 承载 力 和 延性 ， 本 条 规定 应 对 此 部 
位 结构 构件 的 抗震 等 级 提高 一 级 采用 (已 经 为 特 一 级 者 可 不 提高 ); 框架 柱 短 筋 应 全 柱 段 
加 密 ， 轴 压 比 从 严 ( 减 小 0. 05 ) 控制 ; 前 力 墙 应 设置 约束 边缘 构件 
9.6.9 错 层 结构 设计 



































































































































错 层 结构 设计 见 表 9-93。 


号 | 项 目 


表 9-93 ” 错 层 结构 设计 


内 X 





























设计 规定 




















(1) 抗震 设计 时 ， 高层 建 筑 沿 竖 向 宜 避 免 错 层 布置 。 当 房屋 不 同 部 位 因 功 能 不 同 而 使 
楼 层 错 层 时 ， 宜 采用 防震 颖 划分 为 独立 的 结构 单元 
(2) 错 层 两 侧 宜 采用 结构 布置 和 侧 向 刚度 相近 的 结构 体系 














(3) 错 层 结构 中 ， 错 开 的 楼 层 不 应 归并 为 一 个 刚性 粱 板 ， 计 算 分 析 模 型 应 能 反映 错 层 


影响 


NI 
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项 


内 


ж 


Ж 


( 续 表 9-93) 





设计 规定 


(4) 抗震 设计 时 ， 错 层 处 框架 柱 应 符合 下 列 要 求 : 











1) Ж 


























， 一 级 应 提高 至 特 








2) 抗震 等 级 应 提高 一 级 采 
许 不 再 提高 




















(5) 在 设防 烈度 地 震 作 用 下 ， 错 层 处 机 





要 求 





ЕНЕ ВОЯКА 


i 高 度 不 应 小 于 600mm， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 СЗО, Hie B О Нн. 














级 ,但 抗震 等 级 已 经 为 特 一 级 时 应 允 


承载 力 宜 符合 本 书 公 式 (9-20) 的 



































(1) 错 层 处 (图 9-54) 平面 外 受 力 昌 
200mm， 抗 震 设 计时 不 应 小 于 250mm， 并 均 应 设置 与 之 垂直 的 墙 肢 或 扶 壁 柱 ; 











时 ， 其 抗震 等 级 应 提高 一 级 采 月 
和 坚 向 分 布 钢筋 的 配 筋 率 ， 非 抗震 设计 时 





(2) 上 述 中 ， 错 层 结构 在 错 





本 表 序 号 1 之 (4) 条 和 这 里 规定 
钢筋 的 最 小 配 筋 率 要 求 ， 并 规定 平 





层 处 











的 剪 力 墙 的 截 


日 。 错 层 处 剪 力 墙 
不 应 小 了 
的 构件 (图 9-54) 要 采 

















区 加 强 措施 


的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 
F 0. 3% ， 抗 震 设计 时 不 应 小 于 0. 5% 


i 厚度 ， 非 抗震 设计 时 不 应 小 于 


抗震 设计 
c30, К 














了 错 层 处 柱 截面 高 度 、 

















剪 力 墙 截面 厚度 以 及 剪 力 墙 分 布 














i 外 受 力 


























的 剪 力 墙 应 设置 与 其 垂 


Йа Ae ER АЕ НЕ, 











抗震 设计 时 ， 错 层 处 框架 





























施 。 框 架 柱 采 
性 能 








ЕЖІ-ІН 7 

















受 力 的 剪 力 
类 构件 先 于 其 他 构件 破坏 。 如 果 错 层 处 混凝土 构 











， 以 免 该 











99-54 错 层 结构 加 强 部 位 示意 图 





1 一 错 层 处 框架 柱 截 





9.6. 10 复杂 高 层 建筑 连 体 结构 设计 


复杂 高 








项 目 


层 建 筑 


连 体 结构 设计 见 表 9-94。 























高 度 或 剪 力 墙 截面 高 度 














表 9-94 复杂 高 层 建筑 连 体 结构 设计 


内 


АЗ 


合 


省 的 抗震 等 级 应 提高 一 级 采 
件 不 能 满足 设计 要 求 ， 则 需 采 取 有 效 措 
型 钢 混 凝 土 柱 或 钢管 混凝土 柱 ， 剪 力 墙 内 设置 型 钢 ， 可 改善 构件 的 抗震 











连 体 结构 
构造 








的 平面 





























靠 连接 


ІК 

















时 程 分 析 方法 进行 计算 复核 


(3) 连接 体 结构 与 主体 结构 
件 应 至 少 伸 入 主体 结构 一 跨 并 可 靠 连 接 ; 必要 时 可 延伸 至 主体 部 分 





慨 数 和 刚度 相差 悬殊 上 











(1) 连 体 结构 。 除 裙 楼 以 外 ， 两 个 或 两 个 以 上 塔楼 之 间 带 有 连接 体 的 结构 
(2) 连 体 结构 各 独立 部 分 宜 有 相同 或 相近 的 体型 、 平 面 布 置 和 刚 
形式 。7 度 、8 度 抗震 设计 时 ， 


度 ; 宜 采 用 双 轴 对 称 


4 建筑 不 宜 采用 连 体 结构 








宜 采 用 刚性 连接 。 刚 性 连接 时 ， 连 接 体 结构 的 主要 结构 构 




















的 内 简 ， 并 与 内 简 可 





连接 体 结构 与 主体 结构 采用 滑动 连接 时 ， 支 座 滑 移 量 应 能 满足 两 个 方向 在 罕 遇 地 震 














作用 下 的 位 移 要 求 ， 并 应 采取 防 坠 落 、 撞 击 措施 。 军 遇 地 震 作 用 下 


的 位 移 要 求 ， 应 采用 
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项 目 


内 X 


续 表 9-94) 





连 体 结构 
构造 





(4) 刚性 连接 的 连接 体 结构 可 设置 钢 梁 、 钢 柏 架 、 








构 至 少 一 跨 并 可 靠 锚 回 。 连 接 体 结构 的 边 梁 蕉 并 























采用 双 层 双向 钢筋 网 ， 每 层 每 方向 钢筋 网 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0. 25% 








ТІЛ 


型 钢 混 凝 土 染 ， 型 钢 应 伸 和 人 主体 结 
ПК; 楼 板 厚 度 不 宜 小 于 150mm， 宜 








当 连 接 体 结构 包含 多 个 楼 层 时 ， 应 特别 加 强 其 最 下 面 一 个 楼 层 及 项 层 的 构造 设计 


(5) 抗震 设计 时 ， 连 接 体 及 与 连接 体 相连 的 结构 构件 应 符合 下 列 要 求 : 

















1) 连接 体 及 与 连接 体 相连 的 结构 构件 在 连接 体高 度 范围 及 其 上 、 下 层 ; 抗震 等 级 应 提 
高 一 级 采用 ， 一 级 提高 至 特 一 级 ， 但 抗震 等 级 已 经 为 特 一 级 时 应 允许 不 再 提高 






































2) 与 连接 体 相连 的 框架 柱 在 连接 体高 度 范围 及 划 
轴 压 比 限 值 应 按 其 他 楼 层 框架 柱 的 数值 减 小 0. 05 Ж 




















上 、 下 层 ， 短 筋 应 全 柱 段 加 密 配 置 ， 



































3) 与 连接 体 相连 的 剪 力 墙 在 连接 体高 度 范围 及 其 上 











、 下 层 应 设置 约束 边缘 构件 








连 体 结构 
计算 








(1) 7 度 (0. 15g) 和 8 度 抗震 设计 时 ， 连 体 结构 


连 体 结构 的 连接 体 一 般 跨度 较 大 、 位 置 较 
































(如 连 体位 置 高 度 超过 80m 时 ) 宜 考虑 其 影响 
(3) 连 体 结构 的 计算 应 符合 下 列 规定 : 





5, X 
明显 ， 因 此 抗震 设计 时 高 烈度 区 应 考虑 竖 向 地 震 的 
(2) 6 度 和 7 度 (0.10g) 抗 震 设 计时 ， 高 位 连 体 结构 的 连接 体 宜 考虑 竖 向 地 震 的 影响 
计算 分 析 表 明 高 层 建筑 中 连 体 结构 连接 体 的 竖 
主体 结构 刚度 等 多 方面 因素 的 影响 ，6 度 和 7 度 0. 106 抗震 设计 时 ， 对 于 高 位 连 体 结构 








的 连接 体 应 考虑 坚 向 地 震 的 影响 
村 竖 向 地 震 的 反应 比较 敏感 ， 放 大 效应 
不 利 影响 





向 地 震 作用 受 连 体 跨 度 、 所 处 位 置 以 及 








1) 刚性 连接 的 连接 体 楼 板 应 按 本 书 表 9-91 序号 4 进行 受 剪 截面 和 承载 力 验算 




















2) 刚性 连接 的 连接 体 楼 板 较 薄弱 时 ， 宜 补充 分 塔楼 模型 计算 分 析 


9.6.11 坚 向 体型 收 进 、 悬 挑 结构 设计 
竖 向 体型 收 进 、 悬 挑 结构 设计 见 表 9-95。 
39-95 坚 向 体型 收 进 、 悬 挑 结构 设计 



























































































































































序号 | 项 H 内 X 
(1) 多 塔楼 结构 以 及 体型 收 进 、 悬 挑 程度 超过 本 书 表 9-25 序号 1 之 (5) 条 限 值 的 竖 向 
不 规则 高 层 建筑 结构 应 遵守 本 节 的 规定 
1 一 般 规定 | (2) 多 塔楼 结构 以 及 体型 收 进 、 悬 挑 结构 ， 坚 向 体型 突变 部 位 的 楼 板 宜 加 强 ， 楼 板 厚 
度 不 宜 小 于 130mm， 宜 双 层 双向 配 筋 ， 每 层 每 方向 钢筋 网 的 配 筋 率 不 宜 小 于 0.25%。 体 
型 突变 部 位 上 、 下 层 结构 的 楼 板 也 应 加 强 构 造 措施 
(1) 抗震 设计 时 ， 多 塔楼 高 层 建筑 结构 应 符合 下 列 规 定 ; 
1) 各 塔楼 的 层 数 、 平 面 和 刚度 宜 接 近 ; 塔楼 对 底盘 宜 对 称 布置 ; 上 部 塔楼 结构 的 综合 
质心 与 底盘 结构 质心 的 距离 不 宜 大 于 底盘 相应 边 长 的 20% 
抗震 设 计 2) 转换 层 不 宜 设置 在 底盘 屋面 的 上 层 塔楼 内 (图 9-55) 
多 塔楼 高 层 3) 境 楼 中 与 禄 房 相连 的 外 围 柱 、 剪 力 墙 ， 从 固定 端 至 衬 房 屋面 上 一 层 的 高 度 范围 内 ， 
2 建筑 结构 应 柱 纵向 钢筋 的 最 小 配 筋 率 宜 适 当 提高 ， 剪 力 墙 宜 按 本 书 表 9-59 序号 2 之 ( 1) 条 的 规定 设 
、 | 置 约束 边缘 构件 ， 柱 夭 筋 宜 在 裙 楼 屋面 上 、 下 层 的 范围 内 全 高 加 密 ; 当 塔 楼 结构 相对 于 
符合 的 规定 E 


























底盘 结构 偏心 收 进 时 ， 应 加 强 底盘 周边 竖 向 构件 的 配 筋 构 造 措施 











4) 大 底盘 多 塔楼 结构 ， 可 按 本 书 表 9-3 序号 





1 


之 (2) 条 的 14) 规定 的 整体 和 分 塔楼 计 








算 模 型 分 别 验 算 整 体 结构 和 各 塔楼 结构 扭转 为 3 











的 各 


一 周期 与 平 动 为 主 的 第 一 周期 的 比 





值 ， 并 应 符合 本 书 表 9-22 序号 2 之 (3) 条 的 有 关 要 求 
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( 续 表 9-95) 
项 目 内 R 





(2) 对 上 述 (1) 条 的 理解 与 应 用 

中 国 建筑 科学 研究 院 结构 所 等 单位 的 试验 研究 和 计算 分 析 表 明 ， 多 塔楼 结构 振 型 复杂 ， 
且 高 振 型 对 结构 内 力 的 影响 大 ， 当 各 塔楼 质量 和 刚度 分 布 不 均匀 时 ， 结 构 扭 转 振动 反应 
大 ， 高 振 型 对 内 力 的 影响 更 为 突出 。 因 此 本 条 规定 多 塔楼 结构 各 塔楼 的 层 数 、 平 面 和 刚 













































































度 宜 接 近 ; 塔楼 对 底盘 宜 对 称 布置 ， 减 小 塔楼 和 底盘 的 刚度 偏心 。 大 底盘 单 塔楼 结构 的 

抗震 设计 设计 ， 也 应 符合 本 条 关于 塔楼 与 底盘 的 规定 
多 塔楼 高 层 震 害 和 计算 分 析 表明 ， 转换 层 宜 设置 在 底盘 楼层 范 围 内 ， 不 宜 设置 在 底盘 以 上 的 塔楼 
建筑 结构 应 内 (图 9-55)。 若 转换 层 设置 在 底盘 面 的 上 层 塔 楼 内 时 ， 易 Елена И, 不 利于 
符合 的 规定 结构 抗震 ， 应 尽量 避免 ; 否则 应 采取 有 效 的 抗震 措施 ， 包 括 增 大 构件 内 力 、 提 高 抗震 匀 


级 等 
为 保证 结构 底盘 与 塔楼 的 整体 作用 ， 福 房屋 面板 应 加 厚 
宜 叶 通 ， 袜 房屋 面 上 、 下 层 结构 的 楼 板 也 应 加 强 构造 措施 











ЭЭ а АО ЯЙ, ТАТА Е АСА 


































































































为 保证 多 塔楼 建筑 中 塔楼 与 底盘 整体 工作 ， 塔 楼 之 间 裙 房 连接 体 的 屋面 梁 以 及 塔楼 中 
与 裙 房 连接 体 相 连 的 外 围 柱 、 墙 ， 从 固定 端 至 出 裙 房 屋面 上 一 层 的 高 度 范围 内 ， 在 构造 





























上 应 予以 特别 加 强 ( 图 9-56) 








(1) 其 挑 结构 设计 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 甚 挑 部 位 应 采取 降低 结构 自重 的 措施 
2) 悬 挑 部 位 结构 宜 采 用 宛 余 度 较 高 的 结构 形式 
3) 结构 内 力 和 位 移 计 算 中 ， 苹 挑 部 位 的 楼 层 宜 考虑 楼 板 平面 内 的 变形 ， 结 构 分 析 模 型 
应 能 反映 水 平地 震 对 悬 挑 部 位 可 能 产生 的 竖 向 振动 效应 
4) 7 度 (0.15g) 和 8 度 、9 度 抗震 设计 时 ， 悬 挑 结构 应 考虑 竖 向 地 震 的 影响 6 度 、7 
度 抗震 设计 时 ， 悬 挑 结构 宜 考虑 竖 向 地 震 的 影响 
悬 挑 结构 | 5) 抗震 设计 时 ， 悬 挑 结构 的 关键 构件 以 及 与 之 相 邻 的 主体 结构 关键 构件 的 抗震 等 级 宜 
设计 应 符合 | 提高 一 级 采用 ， 一 级 提高 至 特 一 级 ， 抗 震 等 级 已 经 为 特 一 级 时 ， 人 允许 不 再 提高 
































































































































的 规定 б) 在 预 估 罕 过 地 震 作 用 下 ， 甚 挑 结构 关键 构件 的 截面 承载 力 宜 符合 本 书 公 式 (9-21) 的 
要 求 
(2) 对 上 述 (1) 条 的 理解 与 应 用 








悬 挑 部 分 的 结构 一 般 竖 向 刚度 较 差 、 结 构 的 元 余 度 不 高 ， 因 此 需要 采取 措施 降低 结构 
自重 、 增 加 结构 宛 余 度 ， 并 进行 竖 向 地 震 作用 的 验算 ， 且 应 提高 悬 挑 关 键 构件 的 承载 力 
和 抗震 措施 ， 防 止 相关 部 位 在 竖 向 地 震 作用 下 发 生 结构 的 倒塌 

悬 挑 结构 上 下 层 楼 板 承受 较 大 的 面 内 作用 ， 因 此 在 结构 分 析 时 应 考虑 楼 板 面 内 的 变形 ， 
分 析 模 型 应 包含 竖 向 振动 的 质量 ,保证 分 析 结 果 可 以 反映 结构 的 竖 向 振动 反应 


































































































(1) 体型 收 进 高 层 建筑 结构 、 底 盘 高 度 超过 房屋 高 度 20% 的 多 塔楼 结构 的 设计 应 符合 
下 列 规定 : 
1) 体型 收 进 处 宜 采取 措施 减 小 结构 刚度 的 变化 ， 上 部 收 进 结构 的 底部 楼 层 层 间 位 移 
不 宜 大 于 相 邻 下 部 区 段 最 大 层 间 位 移 角 的 1. 15 倍 (图 9-58) 
底盘 高 度 | 2) 抗震 设计 时 ， 体 型 收 进 部 位 上 、 下 各 2 层 塔楼 周边 (图 9-57) 竖 向 结构 构件 的 抗震 等 
定 级 宜 提高 一 级 采用 ， 一 级 提高 至 特 一 级 ， 抗 震 等 级 已 经 为 特 一 级 时 ， 人 允许 不 再 提高 

3) 结构 偏心 收 进 时 ， 应 加 强 收 进 部 位 以 下 2 层 结构 周边 竖 向 构件 的 配 筋 构造 措施 

(2) 对 上 述 (1) 条 的 理解 与 应 用 

大 量 地 震 震 害 以 及 相关 的 试验 研究 和 分 析 表 明 ， 结 构 体 型 收 进 较 多 或 收 进位 置 较 高 时 ， 
因 上 部 结构 刚度 突然 降低 ， 其 收 进 部 位 形成 薄弱 部 位 ， 因 此 规定 在 收 进 的 相 邻 部 位 采取 
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( 续 表 9-95) 
序号 | 项 H 内 R 

















更 高 的 抗震 措施 。 当 结构 偏心 收 进 时 ， 受 结构 整体 扭转 效应 的 影响 ， 下 部 结构 的 周边 竖 
向 构件 内 力 增加 较 多 ， 应 予以 加 强 。 图 9-57 中 表示 了 应 该 加 强 的 结构 部 位 
底盘 高 度 改进 程度 过 大 、 上 部 结构 刚度 过 小 时 ， 结 构 的 层 间 位 移 角 增加 较 多 ， 收 进 部 位 成 为 薄 
定 弱 部 位 ， 对 结构 抗震 不 利 ， 因 此 限制 上 部 楼 层 层 间 位 移 角 不 大 于 下 部 结构 层 间 位 移 角 的 
1. 15 倍 ， 当 结构 分 段 收 进 时 ， 控 制 收 进 部 位 底部 楼 层 的 层 间 位 移 角 和 下 部 相 邻 区 段 楼 层 
的 最 大 层 间 位 移 角 之 间 的 比例 (图 9-58) 




















































































































Е 9-55 多 塔楼 结构 转换 层 不 适宜 位 置 示 意图 
1 一 转换 层 不 适宜 位 置 ”2 一 底盘 屋面 
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图 9-56 多 塔楼 结构 加 强 部 位 示意 图 
1 一 加 强 部 位 


图 9-57 体型 收 进 结构 的 加 强 部 位 示意 图 
一 下 部 结构 2 一 上 部 结构 周边 构件 
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图 9-58 


层 间 位 移 角 


结构 收 进 部 位 楼 层 层 间 位 移 角 分 布 




















1 一 收 进 部 位 底部 楼 层 层 间 位 移 角 











下 部 相 邻 区 段 最 大 层 间 位 
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9.7.1 高 层 建筑 混合 
高 层 建筑 混合 结 








筑 混合 结构 设计 的 形式 及 特点 
构 设 计 的 形式 及 特点 见 表 9-96。 


表 9-9%6 高 层 建筑 混合 结构 设计 的 形式 及 特点 


项 


m: 
p 


Н 


号 


PP 


内 容 


移 











(1) 混合 结 
钢筋 混凝土 核心 简体 所 
结构 ， 简 称 为 混合 结构 

(2) 这 里 规定 的 混合 结 


混凝土 核心 简 所 2 





混合 结构 


的 形式 























成 的 共同 承受 水 平和 竖 向 作用 


成 的 框架 -核心 简 
框 简 与 钢筋 混凝土 核心 简 所 组 成 的 简 中 简 结 构 



































构 。 由 钢 框架 ( 框 简 ) 、 型 钢 混凝土 框架 ( 框 简 ) 、 钢 管 混凝土 框架 ( 框 简 ) 与 
的 建筑 结构 ， 称 为 高 层 建筑 混合 








构 ， 是 指 由 外 围 钢 框架 或 型 钢 混凝土 、 钢 管 混凝土 框架 与 钢 盘 
结构 ， 以 及 由 外 围 钢 框 简 或 型 钢 混凝土 、 钢 管 混凝土 











(1) 在 钢 框 架 -混凝土 简 








而 钢 框 架 承 受 的 剪 力 约 为 楼 
小 ， 约 为 /3000， 在 达到 规程 限定 的 变形 时 ， 钢 筋 混凝土 抗震 


体 混合 结构 体系 中 ， 混 凝 土 简体 承担 








层 总 剪 力 的 5%， 但 由 于 钢筋 混 凝 4 


上 简体 


了 绝 大 部 分 的 水 平 剪 力 ， 
的 弹性 极限 变形 很 
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时 钢 框 








已 经 





i 此 





























在 抗震 墙 和 钢 框架 之 间 会 进行 再 


























混合 结构 
的 特点 





力 会 增加 ， 而 且 钢 框 架 是 


架 尚 处 于 弹性 阶段 ， 地 震 作 

















的 安全 


(2) 混合 结构 高 

















ЕЕ 








墙 
分 配 ， 
要 的 承重 构件 ， 它 的 破坏 和 竖 向 承载 力 的 





也 震 强度 的 加 大 ， 损 伤 加 剧 ， 阻 尼 增 大 ， 





K, 





钢 框架 承受 的 地 
降低 ， 将 危及 房 





т 


ЕН 

















结构 破坏 主要 和 





ПН 








中 于 混凝土 简体 ， 表 现 为 底层 混凝土 简体 的 混凝土 受 压 破坏 、 暗 柱 和 


柱 纵向 钢筋 压 届 ， 
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续 表 9-96) 
项 目 内 R 

















而 钢 框 架 没 有 明显 的 破坏 现象 ， 结 构 整 体 破坏 属于 弯曲 型 
(3) 混合 结构 体系 建筑 的 抗震 性 能 在 很 大 程度 上 取决 于 混凝土 简体 ， 为 此 必须 采取 有 
效 措施 保证 混凝土 简体 的 延性 
(4) 钢 框 架 梁 和 混凝土 简体 连接 区 受 力 复杂 ， 预 埋 件 与 混凝土 之 间 的 黏 结 容 易 遭 
到 破坏 ， 当 采用 楼 面 无 限 刚 性 假定 进行 分 析 时 ， 梁 只 承受 剪 力 和 弯 矩 ， 但 试验 表明 ， 
混合 结构 | 这 些 梁 实际 上 还 存在 轴 力 ， 而 且 由 于 轴 力 的 存在 ， 往 往 在 节点 处 引起 早期 破坏 ， 因 
的 特点 此 节点 设计 必须 考虑 水 平 力 的 有 效 传递 。 现 在 比较 通行 的 钢 梁 通过 预 埋 钢 板 与 混凝土 
简体 连接 的 做 法 ， 经 试验 结果 表明 ， 不 是 非常 可 靠 的 。 此 外 ， 钢 梁 与 混凝土 简体 连接 处 
MESHE 
(5) 混凝土 简体 浇 捣 完 后 会 产生 收缩 、 徐 变 ， 总 的 收缩 、 徐 变量 比 荷载 作用 下 的 轴 向 
变形 大 ， 而 且 要 很 长 时 间 以 后 才 趋 于 稳定 ， 而 钢 框 架 无 此 性 能 。 因 此 ， 在 混合 结构 中 ， 
即使 无 外 荷载 作用 ， 由 于 混凝土 简体 的 收缩 、 徐 变 有 可 能 使 钢 框架 产生 很 大 的 内 力 





















































































































































混合 结构 的 适用 条 件 及 抗震 等 级 与 计算 方法 见 表 9-97。 
表 9-97 混合 结构 的 适用 条 件 及 抗震 等 级 与 计算 方法 





























ж а и 容 
混合 结构 | (1) 混合 结构 高 层 建 筑 适用 的 最 大 高 度 应 符合 表 9-98 的 规定 
的 适用 条 件 (D 混合 结构 高 层 建筑 的 高 宽 比 不 宜 大 于 表 9-99 的 规定 


























(1) 抗震 设计 时 ， 混 合 结构 房屋 应 根据 设防 类 别 、 烈 度 、 结 构 类 型 和 房屋 高 度 采 用 不 
同 的 抗震 等 级 ， 并 应 符合 相应 的 计算 和 构造 措施 要 求 。 丙 类 建筑 混合 结构 的 抗震 等 级 应 
按 表 9-100 确定 
抗震 等 级 | (2) 在 上 述 (1) 条 中 ， 试 验 表 明 ， 在 地 震 作 用 下 ， 钢 框架 -混凝土 简体 结构 的 破坏 首先 
出 现在 混凝土 简体 ， 应 对 该 简体 采取 较 混 凝 土 结构 中 的 简体 更 为 严格 的 构造 措施 ， 以 提 
高 其 延性 ， 因 此 对 其 抗震 等 级 适当 提高 。 型 钢 混 凝 土 柱 -混凝土 简体 及 简 中 简体 系 的 最 大 
适用 高 度 已 较 B 级 高 度 的 钢筋 混凝土 结构 略 高 ， 对 其 抗震 等 级 要 求 也 适当 提高 

































































(1) 混合 结构 在 风 和 荷载 及 多 遇 地 震 作 用 下 ， 按 弹性 方法 计算 的 最 大 层 间 位 移 与 层 高 的 
比值 应 符合 本 书 表 9-29 序号 3 之 (1) 条 的 有 关 规 定 ; 在 罕 遇 地 震 作 用 下 ， 结 构 的 弹 塑 性 
层 间 位 移 应 符合 本 书 表 9-29 序号 4 之 (2) 条 的 有 关 规定 

(2) 混合 结构 框架 所 承担 的 地 震 剪 力 应 符合 本 书 表 9-79 序号 3 之 (4) 条 的 规定 

(3) 地 震 设 计 状 况 下 ， 型 钢 ( 钢 管 ) 混凝土 构件 和 钢 构 件 的 承载 力 抗震 调整 系数 Yge 可 
分 别 按 表 9-101 和 表 9-102 采用 

(4) 当 采 用 压 型 钢板 混凝土 组 合 楼 板 时 ， 楼 板 混凝土 可 采用 轻 质 混 凝 土 ， 其 强度 等 级 
不 应 低 于 LC25; 高 层 建筑 钢 -混凝土 混合 结构 的 内 部 隔 墙 应 采用 轻 质 隔 墙 














计算 方法 
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表 9-98 混合 结构 高 层 建筑 适用 的 最 大 高 度 (单位 :my) 
抗震 设防 烈度 
序 КҮРЕ a 
el 结构 体系 非 抗震 设计 Е б 8 度 
= 6 7% 9 
0. 2g 0. 3g 
1 钢 框架 -钢筋 混凝土 核心 简 210 200 160 120 100 70 
框架 - 核 一 РР 
2 心 简 a 240 220 | 190 | 150 | 130 | 70 
混凝土 核心 简 
3 钢 外 简 - 钢 筋 混凝土 核心 简 280 260 210 160 140 80 
4 МУЛ 型 钢 (钢管 ) AEEA- 300 280 230 170 150 90 
混凝土 核心 简 
注 : 平面 和 竖 向 均 不 规则 的 结构 ， 最 大 适用 高 度 应 适当 降低 。 





表 9-99 混合 结构 高 层 建筑 适用 的 最 大 高 宽 比 























































































































T ЕН! 抗震 设防 烈度 
序 号 结构 体系 非 抗震 设计 一 Е > - 
6 度 、7 度 8 度 9 度 
1 框架 -核心 简 8 7 6 4 
2 简 中 简 8 8 7 5 
表 9-100 两 类 建筑 混合 结构 抗震 等 级 
a EIER RE 
® а ы ж ж 抗震 设防 烈度 
F 6 度 7 度 8 度 9 
1 房屋 高 度 /m <150 | >150 | <130 | >130 | <100 | >100 | <70 
钢 框 架 - 钢 筋 混凝土 
2 A 钢筋 混凝土 核心 简 =. 特 特 特 
核心 简 
3 型 钢 ( 钢管 ) 混凝土 钢筋 混凝土 核心 简 二 二 == 特 特 
框架 -钢筋 混凝土 核 | 型 钢 (钢管 ) 混 北上 | o ala 
ШЕ 框架 Е К 
5 房屋 高 度 /m <180 | >180 | <150 | >150 | <120 | >120 | <90 
钢 外 简 - 钢 筋 混凝土 
6 ни Т 钢筋 混凝土 核心 信 = т 特 一 | 特 
核心 简 
7 型 钢 ( 钢管 ) 混凝土 钢筋 混凝土 核心 简 = a Ені 特 特 
外 简 - 钢 筋 混 凝 土 核 | 型 钢 ( 钢 管 ) 混凝土 | 
心 简 外 简 | 
































ТЕ: 钢 结构 构件 抗震 等 级 ,抗震 设防 烈度 为 6、7、8、9 度 时 应 分 别 取 四 、 三 、 二 、 一 级 。 


97 高 层 建筑 混合 结构 469 





表 9-101 型 钢 ( 钢管 ) 混凝土 构件 承载 力 抗震 调整 系数 уын 

















序 号 正 截面 承载 力 计算 和 斜 截面 承载 力 计算 
1 型 钢 混 凝 上 梁 型 钢 混凝土 柱 及 钢管 混凝土 柱 ”| 剪 力 墙 | 支撑 各 类 构件 及 节点 
2 0. 75 0. 80 0.85 | 0.80 0. 85 

















329-122 钢 构 件 承载 力 抗 震 调整 系数 Yee 











强度 破坏 ( 梁 , 柱 , 支 撑 , 节 点 板 件 ,螺栓 , 焊 缝 ) 届 曲 稳定 ( 柱 ,支撑 ) 





0.75 0. 80 


97.3 高 层 建筑 混合 结构 布置 原则 及 布置 规定 
高 层 建筑 混合 结构 布置 原则 及 布置 规定 见 表 9-103。 
表 9-103 高层 建筑 混合 结构 布置 原则 及 布置 规定 


序号 | 项 B ДЕ 








混合 结构 房屋 的 结构 布置 除 应 符合 本 节 的 规定 外 ， 尚 应 符合 本 书 表 9-2, K 9-25 及 表 
1-88 的 有 关 规 定 








混合 结构 的 平面 布置 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 平面 宜 简单 、 规 则 、 对 称 、 具 有 是 够 的 整体 抗 扭 刚度 ,平面 宜 采 用 方形 、 和 矩形 、 
5 、 圆 形 、 椭 圆 形 等 规则 平面 ， 建 筑 的 开间 、 进 深 宜 统一 
规定 (2) 简 中 简 结 构 体 系 中 ， 当 外 围 钢 框 架 柱 采用 形 截面 柱 时 ， 宣 将 柱 截面 强 轴 方 向 布 
置 在 外 围 简体 平面 内 ， 角 柱 宜 采用 十 字形 、 方 形 或 圆 形 截面 
(3) 楼 盖 主 梁 不 宜 搁置 在 核心 简 或 内 简 的 连 染 上 










































































































































































Š 
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混合 结构 的 竖 向 布置 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 结构 的 侧 向 刚度 和 承载 力 沿 竖 向 宜 均 匀 变 化 、 无 突变 ， 构 件 截面 宜 由 下 至 上 逐渐 减 小 



























































реж (2) 混合 结构 的 外 围 框架 柱 沿 高 度 宜 采 用 同类 结构 构件 ， 当 采用 不 同类 型 结构 构件 时 ， 
3 规定 应 设置 过 渡 层 ， 且 单 柱 的 抗 弯 刚 度 变化 不 宜 超过 30% 
(3) 对 于 刚度 变化 较 大 的 楼 层 ， 应 采取 可 靠 的 过 渡 加 强 措施 
(4) 钢 框架 部 分 采用 支撑 时 ， 宜 采用 偏心 支撑 和 耗 能 支撑 ,支撑 宜 双 向 连续 布置 框 
架 支 撑 宜 延伸 至 基础 





9.7.4 混合 结构 的 其 他 布置 规定 
混合 结构 的 其 他 布置 规定 见 表 9-104。 
表 9-104 混合 结构 的 其 他 布置 规定 
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序号 | 项 H 内 Ñ 
































楼 盖 体 系 应 具有 良好 的 水 平 刚度 和 整体 性 ， 其 布置 应 符合 下 列 规定 : 

(1) 楼 面 宜 采 用 压 型 钢板 现 瓷 混凝土 组 合 楼 板 、 现 浇 混 凝 土楼 板 或 预 应 力 混凝土 至 合 

1 楼 盖 体 系 | 楼 板 ， 楼 板 与 钢 梁 应 可 靠 连接 
(2) 机 房 设 备 层 、 避 难 层 及 外 伸 臂 杭 架 上 下 弦 杆 所 在 楼 层 的 楼 板 宜 采 用 钢筋 混凝土 楼 

板 ， 并 应 采取 加 强 措施 
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( 续 表 9-104) 
序号 | 项 目 内 容 








(3) 对 于 建筑 物 楼 面 有 较 大 开 洞 或 为 转换 楼 层 时 ， 应 采用 现 浇 混 凝 土楼 板 ; 对 楼 板 大 
开 洞 部 位 宜 采 取 设 置 刚性 水 平 支撑 等 加 强 措施 

















1 楼 盖 体 系 




















当 侧 向 刚度 不 足 时 ， 混 合 结 构 可 设置 刚度 适宜 的 加 强 层 。 加 强 层 宜 采 用 伸 辟 桥架 ， 必 
要 时 可 配合 布置 周边 带 状 检 架 。 加 强 层 设 计 应 符合 下 列 规定 : 
(1) 伸 臂 析 架 和 周边 带 状 术 架 宜 采 用 钢 析 架 
(2) 伸 臂 帮 架 应 与 核心 简 墙 体 刚 接 ， 上 、 下 弦 杆 均 应 延伸 至 墙 体内 且 贯 通 ， 墙 体内 宜 
加 强 层 | 设置 斜 腹 杆 或 暗 撑 ;， 外 伸 臂 术 架 与 外 于 框架 柱 宜 采用 铵 接 或 半 刚 接 ， 周 边 带 状 术 架 与 外 
设置 框架 柱 的 连接 宜 采用 刚性 连接 
(3) 核心 简 墙 体 与 伸 臂 柏 架 连接 处 宜 设置 构造 型 钢 柱 ， 型 钢 柱 宜 至 少 延 伸 至 伸 臂 机 架 
高 度 范 围 以 外 上 、 下 各 一 层 
(4) 当 布 置 有 外 伸 析 架 加 强 层 时 ， 应 采取 有 效 措施 减少 由 于 外 框 柱 与 混凝土 简体 竖 向 
变形 差异 引起 的 柏 架 杆 件 内 力 



















































































(1) 8 度 、9 度 抗震 设计 时 ， 应 在 楼 面 钢 梁 或 型 钢 混 凝 土 梁 与 混凝土 简体 交接 处 及 混 凝 
土 简体 四 角 墙 内 设置 型 钢 柱 ; 7 度 抗 震 设 计时 ， 宜 在 楼 面 钢 梁 或 型 钢 混 凝 土 梁 与 混凝土 简 
体 交 接 处 及 混凝土 简体 四 角 墙 内 设置 型 钢 柱 
(2) 在 上 述 (1) 条 中 ， 钢 (型 钢 混凝土 ) 框 架 -混凝土 简体 结构 体系 中 的 混凝土 简体 在 底 
部 一 般 均 承担 了 85% 以 上 的 水 平 剪 力 及 大 部 分 的 倾覆 力矩 ， 所 以 必须 保证 混凝土 简体 
有 足够 的 延性 ， 配 置 了 型 钢 的 混凝土 简体 墙 在 弯曲 时 ， 能 避免 发 生平 面 外 的 错 断 及 简 
部 混凝土 的 压 溃 ， 同 时 也 能 减少 钢 柱 与 混凝土 简体 之 间 的 竖 向 变形 差异 产生 的 不 利 
gg o | 响 。 而 简 中 简体 系 的 混合 结构 ， 结 构 底部 内 简 承 担 的 剪 力 及 倾覆 力 矩 的 比例 有 所 减少 
3 度 抗 震 设计 但 考虑 到 此 种 体系 的 高 度 均 很 高 ， 在 大 震 作 用 下 很 有 可 能 出 现 角 部 受 拉 ， 为 延缓 核心 简 

弯曲 匀 及 剪 切 贸 的 出 现 ， 简 体 的 角 部 也 宜 布 置 型 钢 
型 钢 柱 可 设置 在 核心 简 的 四 角 、 核 心 简 剪 力 墙 的 大 开口 两 侧 及 楼 面 钢 梁 与 核心 简 的 连 
接 处 。 试 验 表 明 ， 钢 梁 与 核心 简 的 连接 处 ， 存 在 部 分 弯 矩 及 轴 力 ， 而 核心 简 剪 力 墙 的 平 
面 外 刚度 又 较 小 ， 很 容易 出 现 裂 缝 ， 因 此 楼 面 梁 与 核心 简 剪 力 墙 刚 接 时 ， 在 简体 前 力 墙 
中 宜 设 置 型 钢 柱 ， 同 时 也 能 方便 钢 结构 的 安装 ; 楼 面 梁 与 核心 简 剪 力 墙 贸 接 时 ， 应 采取 
措施 保证 墙 上 的 预 埋 件 不 被 拔 出 。 混 凝 土 简体 的 四 角 受 力 较 大 ， 设 置 型 钢 柱 后 核心 简 剪 
力 墙 开裂 后 的 承载 力 下 降 不 多 ， 能 防止 结构 的 迅速 破坏 。 因 为 核心 简 剪 力 墙 的 塑性 铵 一 
般 出 现在 高 度 的 1/10 范围 内 ， 所 以 在 此 范围 内 ， 核 心 简 剪 力 墙 四 角 的 型 钢 柱 宜 设置 栓 钉 
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(1) 混合 结构 中 ， 外 围 框架 平面 内 梁 与 柱 应 采用 刚性 连接 ; 楼 面 梁 与 钢筋 混凝土 简体 

及 外 于 框架 柱 的 连接 可 采用 刚 接 或 铵 接 

(2) 在 上 述 (1) 条 中 ， 外 框架 平面 内 采用 梁 柱 刚 接 ， 能 提高 其 刚度 及 抵抗 水 平 荷载 的 

能 力 。 如 在 混凝土 简体 墙 中 设置 型 钢 并 需要 增加 整体 结构 刚度 时 ， 可 采用 楼 面 钢 梁 与 混 

凝 土 简体 刚 接 ; 当 混 凝 土 简体 墙 中 无 型 钢 柱 时 ， 宜 采用 匀 接 。 刚 度 发 生 突变 的 楼 层 ， 梁 
柱 、 梁 墙 采用 刚 接 可 以 增加 结构 的 空间 刚度 ， 使 层 间 变形 有 效 减 小 












































外 围 框 
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9.7.5 高 层 建筑 混合 结构 弹性 分 析 计算 
高 层 建筑 混合 结构 弹性 分 析 计 算 见 表 9-105。 
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项 


内 


pz 


容 


表 9-105 高层 建筑 混合 结构 弹性 分 析 计 算 





弹性 分 析 


规定 


(1) 弹性 分 析 时 ， 宜 考虑 钢 梁 与 现 浇 混 凝 
卓 应 保证 钢 梁 与 楼 板 有 可 靠 连接 。 弹 塑性 分 析 时 ， 可 不 考虑 楼 板 与 梁 的 





共同 作用 





(2) 上 述 (1) 条 中 ， 在 弹性 阶段 ， 楼 板 对 钢 梁 
作为 主要 抗 侧 力 构件 的 框架 梁 支 座 处 尽管 有 人 负 弯 甜 ， 
其 刚度 增 大 作用 仍然 很 大 ， 故 在 整体 结构 计算 时 宜 考虑 楼 板 对 钢 梁 刚度 的 加 强 作 用 。 框 
十 时 一 般 不 按照 组 合 梁 设 计 。 次 梁 设 计 一 般 由 变形 要 求 控制 ， 其 


程 经 验 看 ， 


架 梁 承载 力 设 i 


的 1.5~2.0 倍 ， 






































上 楼 板 的 共同 作 





刚度 的 加 强 作 




















， 梁 的 刚度 可 取 钢 梁 刚 度 














日 不 可 忽视 。 从 国内 外 工 
且 由 于 楼 板 钢筋 的 作用 ， 


























承载 力 有 








较 大 富余 ， 故 一 般 也 不 按照 组 合 梁 设计 ， 但 次 梁 及 楼 板 作为 直接 受 力 构 件 的 设计 应 有 足 
够 的 安全 储备 ， 以 适应 不 同 使 用 功能 的 要 求 ， 其 设计 采用 的 活 载 宜 适当 放大 




















9.7.6 





弹性 阶段 
的 内 力 和 位 


移 计 算 


ін 
15 


项 





(1) 结构 弹性 阶段 的 内 力 和 位 移 计 算 时 ， 构 件 刚度 取 值 应 符合 下 列 规 定 : 


1) 型 钢 混 凝 了 


式 中 Ed, 
El. 


a ay 


2) 无 端 柱 型 外 


可 折算 为 等 效 混凝土 面积 计 入 互 形 截面 的 翼 缘 面积 ， 墙 的 抗 剪 刚度 可 不 计 人 型钢 
4) 钢板 混凝土 剪 力 墙 可 将 钢板 折算 为 等 效 混凝土 面积 计算 其 轴 向 、 





ЕІ=Е,1,+Е,1, 


EA=E.A.+E,A, 
GA=G.A.+G,4, 
钢筋 混凝土 部 分 的 截面 抗 弯 刚度 、 轴 向 刚度 及 抗 剪 刚度 


EA., GA, 








构件、 钢管 混凝土 柱 的 刚度 可 按 下 列 公 式 计算 : 


(9-81) 
(9-82) 
(9-83) 








с 63 


Е.А, 


аа» 








G6,4, 一 一 型 钢 、 钢 管 部 分 的 截 
由 混凝土 剪 力 墙 可 近似 按 相同 截面 的 
剪 刚度， 可 不 计 端 部 型 钢 对 截面 刚度 的 提高 作用 
3) 有 端 柱 型 钢 混凝土 剪 力 墙 可 按 卫 形 混凝土 截面 计算 其 轴 向 和 抗 弯 刚度 ， 端 柱 











抗 弯 刚度 、 轴 向 刚度 及 抗 剪 刚度 














混凝土 剪 力 墙 计算 其 轴 向 、 抗 弯 和 抗 


:内 型 钢 




















作用 


pia ppd ME 








(2) 上 述 (1) 条 中 ， 在 进行 结构 整体 内 力 和 变形 分 析 时 ， 型 钢 混凝土 梁 、 柱 及 钢管 混 
凝 土 柱 的 轴 向 、 抗 弯 、 抗 剪 刚度 都 可 按照 型 钢 与 混凝土 两 部 分 刚度 铸 加 方法 计算 





合 结 构 其 他 计算 要 求 


-- 


Н 





6 
混合 结构 其 他 计算 要 求 见 表 9-106。 


329-106 ЈЕ 
内 











合 结 构 其 他 计算 要 求 


ж 


ж 








БАШ ЕЗ 


(ЕЙ 


日 计算 








(1) 竖 向 荷载 作用 计算 时 ， 宜 考虑 钢 柱 、 型 钢 混 凝 土 ( 钢管 混凝土 ) 柱 与 钢筋 混凝土 核 


心 简 又 向 变 


沉降 及 施 





差异 引 








(2) 在 上 述 (1) 条 中 ,外 柱 与 内 简 的 竖 向 变 








调整 等 因素 的 影响 





起 的 结构 附加 内 力 ， 计 算 竖 向 变形 差异 时 宜 考虑 混凝土 收缩 、 徐 变 、 











差异 宜 根据 实际 的 施工 工 况 进行 计算 。 











在 施工 阶 
ГЕ 
在 人 
桥架 及 楼 

















5, 
伸 臂 析 架 延迟 封 
臂 机 架 永 久 封闭 


FE. 














段 ， 宜 考虑 施工 过 程 中 已 对 这 些 差异 的 逐 层 进行 调整 的 有 利 因素 ， 也 可 考虑 采 




















以 后 ， 后 期 的 差 











i 梁 的 设计 时 应 考虑 这 些 不 利 影响 











闭 、 楼 面 梁 与 外 周 柱 及 内 简体 采用 贸 接 等 措施 减 小 差异 变形 的 影响 。 
异 变 形 会 对 伸 臂 检 架 或 楼 面 梁 产生 附加 内 力 ， 伸 辟 
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层 建 筑 混 凝 土 结构 构造 
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( 续 表 9-106) 
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Ж 





结构 施工 





(1) 当 混 凝 土 简体 先 于 外 目 








esl 








框架 结构 施工 时 ， 应 考虑 施工 阶段 混凝土 简体 在 风力 及 其 








他 荷载 作用 下 的 不 利 受 力 状态 ; 应 验算 在 浇筑 混凝土 之 前 外 围 型 钢 结构 在 施工 荷载 及 可 
能 的 风 载 作用 下 的 承载 力 、 稳 定 及 变形 ， 并 据 此 确定 钢 结构 安装 与 浇筑 楼 层 混凝土 的 间 




















隔 层 数 
(2) 在 上 述 (1) 条 中 ， 





和 应 力 。 根 据 以 往 的 经 验 

















混凝土 简体 先 于 钢 框 架 施 工时 ， 必 须 控制 混凝土 简体 超前 钢 
架 安 装 的 层次 ， 和 否则 在 风 荷 载 及 其 他 施工 荷载 作用 下 ， 会 使 混凝土 简体 产生 较 大 的 变 天 











“х Ты 

















迟 于 钢 框 架 安装 不 宜 超过 5 层 





， 一 般 核心 简 提 前 钢 框 架 施 工 不 宜 超过 14 层 ， 楼 板 混凝土 浇筑 





作 











(1) 混合 结构 在 多 遇 地 震 作 用 下 的 阻尼 比 可 取 为 0.04。 风 和 荷载 作用 下 楼 层 位 移 验算 和 
构件 设计 时 ， 阻尼 比 可 取 为 0. 02~0. 04 





























(2) 在 上 述 (1) 条 中 ,影响 结构 阻尼 比 的 因素 很 多 ， 因 此 准确 确定 结构 的 阻尼 比 是 一 

















件 非常 困难 的 事情 。 试 验 研究 及 工程 实践 表明 ， 一 般 带 填充 墙 的 高 层 钢 结构 的 阻尼 比 为 





L 2 


0.02 左右 ， 钢 筋 混凝土 结 


构 的 阻尼 比 为 0.05 左右 ， 且 随 着 建筑 高 度 的 增加 ， 阻 尼 比 有 不 


断 减 小 的 趋势 。 钢 -混凝土 混合 结构 的 阻尼 比 应 介 于 两 者 之 间 ， 考 虑 到 钢 -混凝土 混合 结构 


抗 侧 刚 度 主要 来 自 混凝土 核心 简 ， 故 阻尼 比 取 为 0.04， 偏 向 于 混凝土 结构 。 风 荷载 作用 
































下 ， 结 构 的 塑性 变形 一 般 较 设防 烈度 地 震 作用 下 为 小 ， 故 抗 风 设计 时 的 阻尼 比 应 比 抗震 





设计 时 为 小 ， 阻 尼 比 可 根据 房 














小 ， 采 用 的 风 荷 载 回 归期 越 短 ， 其 阻 

















RX 0.01-0.015 











屋 高 度 和 结构 形式 选取 不 同 的 值 ; 结构 高 度 越 高 阻尼 比 越 
尼 比 取 值 越 小 。 一 般 情况 下 ， 风 荷载 作用 时 结构 楼 
层 位 移 和 承载 力 验算 时 的 阻尼 比 可 取 为 0.02~ 0.04， 结 构 顶 部 加 速度 验算 时 的 阻尼 比 可 




















设置 伸 辟 
Мон ЛВ 
СІН 








平面 内 变形 的 不 利 影响 
(2) 在 上 述 (1) 条 中 ， 


























设计 偏 于 不 安全 


平面 内 刚度 无 限 大 的 假定 ， 就 无 法 得 至 





(1) 结构 内 力 和 位 移 计算 时 ， 设 置 伸 臂 术 架 的 楼 层 以 及 楼 板 开 大 洞 的 楼 层 应 考虑 楼 板 








对 于 设置 伸 辟 桥架 的 楼 层 或 楼 板 开 大 洞 的 楼 层 ， 如 果 采 用 楼 板 





9.7.7 高 层 建筑 混合 结构 型 钢 混 凝 土 梁 设计 





Er Біл А у 
高 层 建筑 混合 结 


构 型 钢 混 凝 土 梁 设计 见 表 9-107。 

















I 析 架 弦 杆 或 洞口 周边 构件 的 轴 力 和 变形 ， 对 结构 





表 9-107 高 层 建筑 混合 结构 型 钢 混 凝 土 梁 设计 



































序号 | 项 目 内 容 
(Т) 型 钢 混 凝 土 构件 中 型 钢板 件 (图 9-59) 的 宽厚 比 不 宜 超过 表 9-108 的 规定 
(2) 在 上 述 (1) 条 中 ， 由 试验 表明 ， 由 于 混凝土 及 逢 筋 、 腰 筋 对 型 钢 的 约束 作用 ， 在 
型 钢板 件 | 型 钢 混凝土 中 的 型 钢 截面 的 宽厚 比 可 较 纯 钢 结构 适当 放宽 。 型 钢 混凝土 中 ， 型 钢 流 缘 的 
l 宽厚 比 限 值 | 宽厚 比 取 为 纯 钢 结构 的 1.5 倍 ， 腹 板 取 为 纯 钢 结构 的 2 倍 ， 填 充 式 箱 形 钢管 混凝土 可 取 














为 纯 钢 结构 的 1.5~1.7 倍 。 本 次 修订 增加 了 Q390 级 钢材 型 钢 钢 板 的 宽厚 比 要 求 ， 是 在 
Q235 级 钢材 规定 数值 的 基础 上 乘 以 723577, 得 到 
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项 目 


续 表 9-107) 
内 X 








型 钢 混 北 
土 粱 构造 
要 求 








(1) 型 钢 混 凝 土 梁 应 满足 下 列 构造 要 求 : 
1) 混凝土 粗 骨 料 最 大 直径 不 宜 大 于 25mm， 型 钢 宜 采 用 0235 及 0345 级 钢材 ， 也 可 采 





























用 Q390 或 其 他 符合 结构 性 能 要 求 的 钢材 

2) 型 钢 混凝土 梁 的 最 小 配 筋 率 不 宜 小 于 0.30% ， 梁 的 纵向 钢筋 宜 避 免 穿 过 柱 中 型 钢 的 
翼 缘 。 梁 的 纵向 受 力 钢筋 不 宜 超过 两 排 ; 配置 两 排 钢筋 时 ， 第 二 排 钢筋 宜 配 置 在 型 钢 截 
面 外 侧 。 当 梁 的 腹 板 高 度 大 于 450mm 时 ， 在 梁 的 两 侧面 应 沿 梁 高 度 配 置 纵 向 构造 钢筋 ， 
纵向 构造 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 200mm 
3) 型 钢 混凝土 梁 中 型 钢 的 混凝土 保护 层 厚 度 不 宜 小 于 100mm， 梁 纵向 钢筋 净 间 距 及 梁 






































纵向 钢筋 与 型 钢 骨 架 的 最 小 净 距 不 应 小 于 30mm， 且 不 小 于 粗 骨 料 最 大 粒 径 的 1.5 倍 及 梁 








纵向 钢筋 直径 的 1.5 倍 














4) 型 钢 混 凝 土 梁 中 的 纵 














句 受 力 钢筋 宜 采用 机 械 连接 。 如 纵向 钢筋 需 贯穿 型 钢 柱 腹 











板 并 以 90° 弯 折 固 定 在 柱 截面 内 时 ， 抗 震 设计 的 弯 折 前 直 段 长 度 不 应 小 于 钢筋 抗震 




















基本 锚固 长 度 Lor hI 40%, 
的 弯 折 前 直 段 长 度 不 应 小 了 





倍 纵向 钢筋 直径 








弯 折 直 段 长 度 不 应 小 于 15 倍 纵向 钢筋 直径 ; 非 抗 震 设计 
F 钢筋 基本 锚固 长 度 各 的 40%， 弯 折 直 段 长 度 不 应 小 于 12 














5) 梁 上 开 洞 不 宜 大 于 梁 截 面 总 高 的 40% ， 且 不 宜 大 于 内 含 型 钢 截 面 高 度 的 70% ， 并 应 





位 于 梁 高 及 型 钢 高 度 的 中 间 

















区 域 


6) 型 钢 混凝土 悬臂 梁 自由 端的 纵向 受 力 钢 筋 应 设置 专门 的 锚固 件 ， 型 钢 梁 的 上 波 缘 宜 
设置 栓 钉 ;型 钢 混 凝 土 转换 梁 在 型 钢 上 愤 缘 宜 设置 栓 钉 。 栓 钉 的 最 大 间距 不 宜 大 于 











200mm， 栓 钉 的 最 小 间距 沿 梁 轴线 方向 不 应 小 于 6 倍 的 栓 钉 杆 直径 ， 垂 直 梁 方向 的 间距 
不 应 小 于 4 倍 的 栓 钉 杆 直径 ， 且 栓 钉 中 心 至 型 钢板 件 边缘 的 距离 不 应 小 于 50mm。 栓 钉 顶 


























Т 


面 的 混凝土 保护 层 厚 度 不 应 小 于 15mm 
(2) 上 述 (1) 条 是 对 型 钢 混凝土 梁 的 基本 构造 要 求 。 其 中 : 
第 1) 款 规 定型 钢 混 凝 土 梁 的 强度 等 级 和 粗 骨 料 的 最 大 直径 ， 主 要 是 为 了 保证 外 包 混 凝 
土 与 型 钢 有 较 好 的 黏 结 强度 和 方便 混凝土 的 浇筑 





第 2) 款 规定 型 钢 混 凝 
土 浇筑 将 产生 困难 


























上 梁 纵 向 钢筋 不 宜 超 过 两 排 ， 因 为 超过 两 排 时 ， 钢 筋 绑扎 及 混 凝 


B 


第 3) 款 规定 了 型 钢 的 保护 层 厚度 ， 主 要 是 为 了 保证 型 钢 混 凝 土 构件 的 耐久 性 以 及 保证 





型 钢 与 混凝土 的 黏 结 性 能 ， 同 时 也 是 为 了 方便 混凝土 的 浇筑 





第 4) 款 提出 了 纵向 钢筋 的 连接 锚固 要 求 。 由 于 型 钢 混凝土 梁 中 钢筋 直径 一 般 较 大 ， 如 


果 钢 筋 穿越 梁 柱 节点 ， 将 对 柱 轻 缘 有 较 大 削弱 ， 所 以 原则 上 不 希望 钢筋 穿 过 柱 玫 缘 ;， 如 
果 需 锚固 在 柱 中 ， 为 满足 锚固 长 度 ， 钢 筋 应 伸 过 柱 中 心 线 并 弯 折 在 柱 内 


























第 5) 款 对 型 钢 混 凝 圭 梁 上 开 洞 提出 要 求 。 开 洞 高 度 按 梁 截面 高 度 和 型 钢 尺寸 双 重 控 制 ， 





对 钢 梁 开 洞 超过 0. 7 倍 钢 梁 高 度 时 ， 抗 剪 能 力 会 急剧 下 降 ， 对 一 般 混 凝 土 梁 则 同样 限制 





开 洞 高 度 为 混凝土 梁 高 的 0.3 倍 


第 6) 款 对 型 钢 混凝土 悬臂 梁 及 转换 梁 提 出 钢筋 锚固 、 设 置 抗 剪 栓 钉 要 求 。 型 钢 混 凝 土 




















悬臂 粱 端 无 约束 ， 而 且 挠 度 较 大 ; 转换 梁 受 力 大 且 复 杂 。 为 保证 混凝土 与 型 钢 的 共同 变 
形 ， 应 设置 栓 钉 以 抵抗 混凝土 与 型 钢 之 间 的 纵向 剪 力 
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( 续 表 9-107) 
序号 | 项 目 内 R 





(1) 型 钢 混凝土 梁 的 夭 筋 应 符合 下 列 规定 
1) 短 筋 的 最 小 面积 配 筋 率 应 符合 本 书 表 9-49 序号 3 之 (1) 的 4) 及 之 (2) 的 1) 的 规 
定 ， 且 不 应 小 于 0. 15% 
2) 抗震 设计 时 ， 梁 端 夭 筋 应 加 密 配 置 。 加 密 区 范围 ， 一 级 取 梁 截面 高 度 的 2.0 倍 ， 
二 、 三 、 四 级 取 梁 截面 高 度 的 1.5 倍 ; 当 梁 净 跨 小 于 梁 截 面 高 度 的 4 倍 时 。 梁 短 筋 应 全 
型 钢 混 凝 | 跨 加 密 配置 
















































































































































































































































































з [л 3) 型 钢 混 凝 土 梁 应 采用 具有 1359840 ІІ ЯН, НО ЕБЕЛЕК УЛУ 8 ДЕ 
符合 的 规定 | MEA, Epir, M HARF 8mm, А ТА АЛ Р 250mm; 抗震 设 
计时 ， 梁 短 筋 的 直径 和 间距 应 符合 表 9-109 的 要 求 
(2) 上 述 (1) 条 中 ， 短 筋 的 最 低 配 置 要 求 主要 是 为 了 增强 混凝土 部 分 的 抗 剪 能 力 及 加 
强 对 短 筋 内 部 混凝土 的 约束 ， 防 止 型 钢 失 稳 和 主 筋 压 曲 。 当 梁 中 笨 筋 采用 335N/mm?、 
400N]mm2 级 钢筋 时 ， 短 筋 未 端 要 求 135° 施 工 有 困难 时 ， 和 苹 盘 末端 可 采用 90° 直 钧 加 焊接 
的 方式 
R 9-108 型 钢板 件 宽厚 比 限 值 
Ж 
梁 
序 号 钢 号 H、 十 、T 形 截面 箱 形 截面 
b/t; h/t, b/t; h/t, h/t, 
1 Q235 23 107 23 96 72 
2 0345 19 90 19 81 61 
3 0390 18 83 18 75 56 
b b ; 
аг аг ғ 
tw < 
й І "б; i 
图 9-59 mora 
329-109 ЯНОВ] Б (单位 :mm) 
序号 抗震 等 级 mi i A 非 加 密 区 短 筋 间距 加 密 区 短 筋 间距 
1 三 12 <180 <120 
2 277 三 10 <200 <150 
3 至 : 三 10 <250 <180 
4 四 三 8 250 200 
97.8 混合 结构 型 钢 混 凝 土 柱 设计 
混合 结构 型 钢 混凝土 柱 设计 见 表 9-110, 
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表 9-110 混合 结构 型 钢 混凝土 柱 设计 


项 H 内 X 





抗震 设计 时 ， 混 合 结构 中 型 钢 混凝土 柱 的 轴 压 比 不 宜 大 于 表 9-111 的 限 值 ， 轴 压 比 可 按 

















их = МОЛА. +faAa) (9-84) 
式 中 AN 一 一 型 钢 混 凝 土 柱 的 轴 压 比 
ЖЕ 的 轴 ЕНА Sis 
N 一 一 考虑 地 震 组 合 的 柱 轴 向 力 设计 值 
压 比 





4. 一 一 扣除 型 钢 后 的 混凝土 截面 面积 
一 一 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 设计 值 
所 一 一 型 钢 的 抗 压强 度 设计 值 

4, 一 一 型 钢 的 截面 面积 



































型 钢 混凝土 柱 设计 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

(1) 型 钢 混凝土 柱 的 长 细 比 不 宜 大 于 80 

(2) 房屋 的 底层 、 顶 层 以 及 型 钢 混凝土 与 钢筋 混凝土 交接 层 的 型 钢 混 凝 土 柱 宜 设置 栓 
钉 ， 型 钢 截 面 为 箱 形 的 柱子 也 宜 设置 栓 钉 ， 栓 钉 水 平 间距 不 宜 大 于 250mm 

(3) 混凝土 粗 骨 料 的 最 大 直径 不 宜 大 于 25mm。 型 钢 柱 中 型 钢 的 保护 厚度 不 宜 小 于 
150mm; 柱 纵 向 钢筋 净 间 距 不 宜 小 于 50mm， 且 不 应 小 于 柱 纵向 钢筋 直径 的 1.5 倍 ; НА 
向 钢筋 与 型 钢 的 最 小 净 距 不 应 小 于 30mm， 且 不 应 小 于 粗 骨 料 最 大 粒 径 的 1.5 倍 

(4) 型 钢 混 凝 土 柱 的 纵向 钢筋 最 小 配 筋 率 不 宜 小 于 0. 8%， 且 在 四 角 应 各 配置 一 根 直径 
不 小 于 16mm 的 纵向 钢筋 

(5) 柱 中 纵向 受 力 钢筋 的 间距 不 宜 大 于 300mm; 当 间 距 大 于 300mm 时 ， 宜 附加 配置 直 
径 不 小 于 14mm 的 纵向 构造 钢筋 

(6) 型 钢 混 凝 土 柱 的 型 钢 含 钢 率 不 宜 小 于 4% 















































型 钢 混 凝 
土 柱 构造 
要 求 






























































型 钢 混凝土 柱 夭 筋 的 构造 设计 应 符合 下 列 规定 ; 

(1) 非 抗震 设计 时 ， 短 筋 直 径 不 应 小 于 8mm， 短 筋 间距 不 应 大 于 200mm 

(2) 抗震 设计 时 ， 短 筋 应 做 成 135* 灾 钩 ， 短 筋 宁 钩 直 段 长 度 不 应 小 于 10 i 
(3) 抗震 设计 时 ， 柱 端 逢 筋 应 加 密 ， 加 密 区 范围 应 取 和 矩形 截面 柱 长 边 尺寸 (或 圆 形 堆 
aage TEU 、 柱 净 高 的 1/6 和 500mm SAMAKI, HERAT MAE, E 
н 全 高 加 密 ， 短 筋 间距 不 应 大 于 100mm 

БЕНЕН | CA) 抗震 设计 时 ， 柱 钾 筋 的 直径 和 间距 应 符合 表 9-112 的 规定 ， 加 密 区 夭 角 最 小 体积 

符合 的 规定 | 配 得 率 尚 应 符合 公式 (9-85) 的 要 求 ， 非 加 密 区 箱 筋 最 小 体积 配 笨 率 不 应 小 于 加 密 区 短 盘 
最 小 体积 配 夭 率 的 一 半 ， 对 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 其 笨 筋 体积 配 箱 率 尚 不 应 小 于 1.0%， 

9 度 抗震 设计 时 尚 不 应 小 于 1. 3% 

















BR 






























































































































































р, 20. 85А, f/f, (9-85) 
式 中 和 ,一 一 柱 最 小 配 笨 特 征 值 ， 宜 按 本 书 表 8-46 采用 




















抗震 设计 时 ， 混 合 结构 中 的 钢 柱 及 型 钢 混凝土 柱 、 钢 管 混凝土 柱 宜 采用 埋 人 式 柱 脚 。 
采用 埋 入 式 柱 脚 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

柱 脚 设置 (1) 埋 和 深度 应 通过 计算 确定 ， 且 不 宜 小 于 型 钢 柱 截 面 长 边 尺寸 的 2.5 倍 

要 求 (2) 在 柱 脚 部 位 和 柱 脚 向 上 延伸 一 层 的 范围 内 宜 设置 栓 钉 ， 其 直径 不 宜 小 于 19mm， 其 
竖 向 及 水 平 间距 不 宜 大 于 200mm 

注 ， 当 有 可 靠 依据 时 ， 可 通过 计算 确定 栓 条 数量 
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表 9-111 型 钢 混 凝 土 柱 的 轴 压 比 限 值 





抗震 等 级 = z 





轴 压 比 限 值 0.70 





注 : 1. 转换 柱 的 轴 压 比 应 比 表 中 数值 减少 0. 10 采用 。 
2. 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 ， 其 轴 压 比 应 比 表 中 数值 减少 0. 05 采用 。 
3. 当 采 用 C60 以 上 混凝土 时 ， 轴 压 比 宜 减 少 0. 05。 



























































表 9-112 ”型 钢 混 凝 土 柱 短 筋 直径 和 间距 (单位 :mm) 

序 号 抗震 等 级 mi 筋 直径 非 加 密 区 短 筋 间距 加 密 区 短 筋 间距 
1 三 12 <150 <100 
2 БЕУ! 三 10 <200 <100 
3 三 、 四 三 8 <200 150 

















ПЕ: 得 筋 直径 除 应 符合 表 中 要 求 外 ， 尚 不 应 小 于 纵向 钢筋 直径 的 1/4。 























97.9 混合 结构 型 钢 混凝土 梁 柱 节点 设计 
混合 结构 型 钢 混凝土 梁 柱 节点 设计 见 表 9-113。 
%9-13 混合 结构 型 钢 混 凝 土 梁 柱 节点 设计 


内 容 

















型 钢 混凝土 梁 柱 节点 应 符合 下 列 构造 要 求 ; 

(1) 型 钢 柱 在 梁 水 平江 缘 处 应 设置 加 劲 肋 ， 其 构造 不 应 影响 混凝土 浇筑 密实 
| 型钢 混 凝 | (2) 镇 入 间距 不 宜 大 于 柱 端 加 密 区 间距 的 1. 5 И, Hi AER A 
ӘЛЕГЕ 


(3) 梁 中 钢筋 穿 过 梁 柱 节点 时 ， ТҮНІН 6387; 需 穿 过 柱 腹 板 时 ， 柱 腹 板 截面 

















F 柱 端 锋 筋 加 密 区 













































































损失 率 不 宜 大 于 25%， 当 超过 25% 时 ， 则 需 进行 补 强 ， 梁 中 主 筋 不 得 与 柱 型 钢 直 接 焊 接 
圆 形 钢管 
2 | 混凝土 构件 | ” 圆 形 钢管 混凝土 构件 及 节点 可 按 本 书 表 9-118 进行 设计 
及 节点 设计 








9.7.10 混合 结构 钢管 混凝土 柱 构造 要 求 
混合 结构 钢管 混凝土 柱 构 造 要 求 见 表 9-114。 
表 9-114 混合 结构 钢管 混凝土 柱 构 造 要 求 


内 容 











国 形 钢管 混凝土 柱 尚 应 符合 下 列 构造 要 求 ; 
圆 形 钢管 (1) 钢管 直径 不 宜 小 于 400mm 
混凝土 柱 (2) 钢管 壁 厚 不 宜 小 于 8mm 
































(3) 钢管 外 径 与 壁 厚 的 比值 D/ 宜 在 (20~100) W235/f,， /为 钢材 的 届 服 强度 
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( 续 表 9-114) 
序号 | 项 目 内 R 








不 应 小 于 0.5， 也 不 宜 大 于 2.5 








(4 





жз» 





圆 钢管 паана нат, 


се 





(5) 柱 的 长 细 比 不 宜 大 于 80 

(6) 轴 向 压力 偏心 率 eo/r, 不 宜 大 于 1.0， 其 中 ，eo 为 偏心 距 , 7 为 核心 混凝土 模 截面 
圆 形 钢管 | 半径 

混凝土 柱 (7) 钢管 混凝土 柱 与 框架 梁 刚 性 连接 时 ， 柱 内 或 柱 外 应 设置 与 梁 上 、 下 翼 缘 位 置 对 应 

的 加 劲 肋 ; 加 劲 肋 设置 于 柱 内 时 ， 应 留 孔 以 利 混凝土 浇筑 ; 加 劲 肋 设置 于 柱 外 时 ， 应 形 

成 加 劲 环 板 
(8) 直径 大 于 2m 的 圆 形 钢管 混凝土 构件 应 采取 有 效 措 施 减 小 钢管 内 混凝土 收缩 对 构 

件 受 力 性 能 的 影响 




































































矩形 钢管 混凝土 柱 应 符合 下 列 构造 要 求 ; 
(1) 钢管 截面 短 边 尺寸 不 宜 小 于 400mm 
(2) 钢管 壁 厚 不 宜 小 于 8mm 
| © 钢管 截面 的 高 宽 比 不 宜 大 于 2， 当 矩形 钢管 混凝土 柱 截 面 最 大 边 尺寸 不 小 于 
о | ХНИ | goomm 时 ， 宣 采取 在 柱子 内 壁 上 焊接 检 钉 、 纵 向 加 劲 肋 等 构造 措施 
НЕН (4 钢管 管 右 板 件 的 边 长 与 其 厚度 的 比值 不 应 大 于 60 JBS, 

(5) 柱 的 长 细 比 不 宜 大 于 80 

(6) 和 矩形 钢管 混凝土 柱 的 轴 压 比 应 按 本 书 公式 (9-84) 计算， 并 不 宜 大 于 表 9-115 的 
вих 






























































R 9-115 ЕКЕН ЕЛЕНЕ ІНЕ 





混合 结构 剪 力 墙 设计 见 表 9-116。 
表 9-116 混合 结构 剪 力 墙 设计 
序号 | B 内 R 





钢板 混凝土 剪 力 墙 的 受 剪 截面 应 符合 下 列 规定 
(1) 持久 、 短 暂 设计 状况 





m Va <0. 25f b huo (9-86) 
.3 

规定 -=v (3 ) -87 

Е Уһ-У алел, (9-87) 


(2) 地 震 设 计 状 况 
前 跨 比 A 大 于 2.5 时 
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( 续 表 9-116) 
序 项 ОН 内 R 
Va S (0.20.8) (9-88) 
RE 
ЖЕНА 不 大 于 2.5 时 
v= (0. 15f.b h) (9-89) 
RE 
са 07 wd] (9-90) 
8 | 式 中 “性 一 钢板 混凝土 剪 力 墙 截面 承受 的 剪 力 设计 值 
A | 太一 仅 考虑 钢筋 混凝土 截面 承受 的 剪 力 设计 值 
规定 A 一 一 计算 截面 的 剪 跨 比 。 当 A<1.5 时 ,， 取 A=1.5; 当 A>2.2 时, 取 和 A=2.2; М 
计算 截面 与 墙 底 之 间 的 距离 小 于 0. 5А оН, A 应 按 距离 墙 底 0. 5А оК ЗЕ 
值 与 剪 力 值 计算 
7. 剪 力 墙 端 部 暗 柱 中 所 配 型 钢 的 抗 压 强度 设计 值 
Aa 剪 力 墙 一 端 所 配 型 钢 的 截面 面积 ， 当 两 端 所 配 型 钢 截 面 面 积 不 同时 ， 取 较 小 
一 端的 面积 
Ja 剪 力 墙 墙 身 所 配 钢板 的 抗 压 强度 设计 值 
Ap 剪 力 墙 墙 身 所 配 钢板 的 横 截 面 面 积 
钢板 混凝土 剪 力 墙 偏心 受 压 时 的 斜 截面 受 剪 承载 力 ， 应 按 下 列 公 式 进行 验算 ; 
(1) 持久 、 短 暂 设 计 状 况 
"ss(o 5/.5,8,:0. ЕЕ ) f Aa 84 fA (9-91) 
М 斜 截面 受 (2) 地 震 设计 状况 
Шы =. aho tibh ato. юу) 
А, 25 0.5 = 
0. 8, Т ше У.А. 520. Saa] 
式 中 一 一 剪 力 墙 承受 的 轴 向 压力 设计 值 ， 当 大 于 0. Abh, 时 ， 取 为 0. 27. БА, 
型 钢 混凝土 前 力 墙 、 钢 板 混凝土 剪 力 墙 应 符合 下 列 构造 要 求 . 
(1) 抗震 设计 时 ， 一、 二 级 抗震 等 级 的 型 钢 混 凝 土 前 力 墙 、 钢 板 混 凝 土 前 力 墙 底部 加 
强 部 位 ， 其 重力 荷载 代表 值 作用 下 墙 歧 的 轴 压 比 不宜 超 过 本 书 表 9-58 的 限 值 ， 其 轴 压 比 
可 按 下 式 计算 : 
Hy =N/ SAHA tf ds ) (9-93) 
式 中 AN 一 一 重力 荷载 代表 值 作用 下 墙 股 的 轴 向 压力 设计 值 
Я 剪 力 墙 构 4。 剪 力 墙 墙 胶 混 凝 土 截面 面积 
造 规定 А, 剪 力 墙 所 配 型 钢 的 全 部 截面 面积 
































(2) 型 钢 混凝土 剪 力 增 、 钢 板 混 凝 土 剪 力 墙 在 楼 层 标高 处 宜 设置 暗 梁 

(3) 端 部 配置 型 钢 的 混凝土 剪 力 墙 ， 型 钢 的 保护 层 厚 度 宜 大 于 100mm; 水 平分 布 钢筋 
应 绕 过 或 穿 过 墙 端 型 钢 ， 且 应 满足 钢筋 锚固 长 度 要 求 

(а) 周边 有 型 钢 混凝土 柱 和 梁 的 现 浇 钢 筋 混 凝 土 剪 力 墙 ， 剪 力 墙 的 水 平分 布 钢筋 应 绕 
过 或 穿 过 周边 柱 型 钢 ， 且 应 满足 钢筋 锚固 长 度 要 求 ， 当 采用 间隔 穿 过 时 ， 宜 男 加 补 强 钢 
筋 。 周 边 柱 的 型 钢 、 纵 向 钢筋 、 舌 筋 配 置 应 符合 型 钢 混凝土 柱 的 设计 要 求 
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ZEK 9-116) 
序号 | 项 H 内 X 








钢板 混凝土 剪 力 墙 尚 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

(1) 钢板 混凝土 剪 力 墙 体 中 的 钢板 厚度 不 宜 小 于 10mm， 也 不 宜 大 于 墙 厚 的 1/15 

(2) 钢板 混凝土 剪 力 墙 的 墙 身分 布 钢 筋 配 筋 率 不 宜 小 于 0.4% ， 分 布 钢筋 间距 不 宜 大 于 

钢板 混 凝 | 200mm， 且 应 与 钢板 可 靠 连 接 

4 | 土 剪 力 墙 构 | (3) 钢板 与 周围 型 钢 构 件 宜 采用 焊接 

造 要 求 (4) 钢板 与 混凝土 墙 体 之 间 连 接 件 的 构造 要 求 可 按照 现行 国家 标准 《 钢 结构 设计 规范 》 

GB 50017 中 关于 组 合 梁 抗 前 连接 件 构造 要 求 执行 ， 栓 钉 间距 不 宜 大 于 300mm 
(5) 在 钢板 墙角 部 1/5 板 跨 且 不 小 于 1000mm 范围 内 ， 钢 筋 混 凝 土 墙 体 分 布 钢筋 、 抗 

剪 栓 钉 间距 宜 适 当 加 密 
















































































97.12 混合 结构 简体 设计 
混合 结构 简体 设计 见 表 9-117。 
%9-17 混合 结构 简体 设计 


序号 | 项 B 内 ж 














(1) 当 核 心 简 墙 体 承 受 的 弯 矩 、 剪 力 和 轴 力 均 较 大 时 ， 核 心 简 墙 体 可 采用 型 钢 混凝土 剪 力 
者 或 钢板 混凝土 剪 力 墙 。 钢 板 混凝土 剪 力 墙 的 受 剪 截面 及 受 剪 承载 力 应 符合 本 书 表 9-116 序号 
1 1、 序 号 2 的 规定 ， 其 构造 设计 应 符合 本 书 表 9-116 序号 3、 序 号 4 的 规定 















































ЛЕ 
Е (2) 在 上 述 (1) 条 中 ， 钢 板 混凝土 剪 力 墙 是 指 两 端 设置 型 钢 暗 柱 ， 上 下 有 型 钢 暗 梁 ， 
中 间 设 置 钢 板 ， 形 成 的 钢 - 混 凝 土 组 合 剪 力 墙 
шыра 钢 梁 或 型 钢 混 凝 土 梁 与 混凝土 简体 应 有 可 靠 连接 ， 应 能 传递 竖 向 剪 力 及 水 平 力 。 当 钢 
混凝土 梁 





2 22 梁 或 型 钢 混 凝 土 梁 通过 埋 件 与 混凝土 简体 连接 时 ， 预 埋 件 应 有 足够 的 锚固 长 度 ， 连 接 做 
与 简体 连接 | 、 =. 
法 可 按 图 9-60 采用 




















(1) 钢筋 混凝土 核心 简 、 内 简 的 设计 ， 除 应 符合 本 书 表 9-79 序号 3 之 (2) 条 的 规定 外 ， 
尚 应 符合 下 列 规定 : 
1) 抗震 设计 时 ， 钢 框架 -钢筋 混凝土 核心 简 结 构 的 简体 底部 加 强 部 位 分 布 钢筋 的 最 小 
MEH 配 筋 率 不 实 小 于 0.35%, PEAKI AA AE 0. 30% 
PERDU. 2) 抗震 设计 时 ， 框 架 -钢筋 混凝土 核心 简 混 合 结构 的 简体 底部 加 强 部 位 约束 边缘 构件 
3 内 简 设 计 沿 墙 肢 的 长 度 宜 取 墙 胶 截面 高 度 的 1/4， 简 体 底部 加 强 部 位 以 上 墙 体 宜 按 本 书 表 9-59 序 
规定 号 2 的 规定 设置 约束 边缘 构件 
3) 当 连 梁 抗 剪 截面 不 足 时 ， 可 采取 在 连 梁 中 设置 型 钢 或 钢板 等 措施 

(2) 在 上 述 (1) 条 中 ,考虑 到 钢 框 架 - 钢 筋 混凝土 核心 简 中 核心 简 的 重要 性 ， 其 墙 
体 配 筋 较 钢 筋 混凝土 框架 -核心 简 中 核心 简 的 配 筋 率 适当 提高 ， 提 高 其 构造 承载 力 和 
延性 要 求 
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.7.13 圆 形 钢管 混凝土 构件 设计 
圆 形 钢管 混凝土 构件 设计 见 表 9-118。 


480 第 9 章 高 层 建筑 混凝土 结构 构造 




















图 9-60 钢 梁 、 型 钢 混凝土 梁 与 混凝土 核心 简 的 连接 构造 示意 图 
а) БӨ b) B% с) БӨ а) 刚 接 
1 一 栓 钉 “2 一 高 强度 螺栓 及 长 圆 孔 ”3 一 钢 粱 4 一 预 埋 件 端 板 
5 一 穿 筋 “6 一 混凝土 墙 7 一 墙 内 预 埋 钢 骨 柱 
%9-18 圆 形 钢管 混凝土 构件 设计 





























序号 | 项 B 内 ж 
(1) 钢管 混凝土 单 肢 柱 的 轴 向 受 压 承载 力 应 满足 下 列 公式 规定 : 
持久 、 短 暂 设计 状况 NSN, (9-94) 
地 震 设计 状况 ММ, у (3-35) 


式 中 一 一 轴 向 压力 设计 值 
NN 一 一 钢管 混凝土 单 肌 柱 的 轴 向 受 压 承 载 力 设计 值 
(2) 钢管 混凝土 单 肢 柱 的 轴 向 受 压 承载 力 设计 值 应 按 下 列 公式 计算 ， 




















М,-Фө,Х (9-96) 
N, =0.9A f.(1+a0) ( 当 9<[6] 时 ) (9-97) 
Мұ-0.94,/.(1-/0-0) ( 当 9>[g] 时 ) (9-98) 
а Aafa 
1 | 构件 设计 0 (9-9) 
且 在 任何 情况 下 均 应 满足 如 下 条 件 : 
pipe 大 90 (9-100) 


式 中 “Nu 一 一 钢管 混凝土 轴 心 受 压 短 柱 的 承载 力 设计 值 
6 一 一 钢管 混凝土 的 套 短 指 标 
a 一 一 与 混凝土 强度 等 级 有 关 的 系数 ， 按 表 9-119 取 值 
[90] 一 一 与 混凝土 强度 等 级 有 关 的 套 钞 指标 界限 值 ， 按 表 9-119 取 值 
4. 一 一 钢管 内 的 核心 混凝土 横 截 面 面 积 
f 一 一 核心 混凝土 的 抗 压强 度 设计 值 
4, 一 一 钢管 的 横 截面 面积 
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( 续 表 9-118) 






















































































序 项 目 内 Ж 
站 管 的 抗 拉 、 抗 压强 度 设 计 值 
9) 一 一 考虑 长 细 比 影响 的 承载 力 折 减 系数 ， 按 下 述 (4) 条 的 规定 确定 
9 一 一 考虑 偏心 率 影响 的 承载 力 折 减 系 数 ， 按 下 述 (3) 条 的 规定 确定 
90 一 一 按 轴 心 受 压 柱 考虑 的 gp, 值 
(3) 钢管 混凝土 柱 考虑 偏心 率 影响 的 承载 力 折 减 系 数 mp.， 应 按 下 式 计 算 : 
X еу/т,&1. 55 4: 
и 25 ) (9-101) 
1+1. 85 — 
M, 
e= (9-102) 
Ш е0/т,>1.55 Н: 
PELE (9-103) 
% 04 
式 中 е 柱 端 轴 向 压力 偏心 距 的 较 大 者 
上 横 截 面 的 半径 
2. 值 的 较 大 者 
1 构件 设计 МЫ 
(4) m Paa 比 影响 的 承载 力 折 减 系 数 mw ， 应 按 下 列 公式 计算 : 
%4 L/D>4 时 . 
oj=1-0.115 ML/D-4 (9-104) 
№ L/DS4 时 . 
oj=1 (9-105) 
式 中 DD 一 一 钢管 的 外 直径 
ZL 一 一 柱 的 等 效 计算 长 度 ， 按 下 述 (5) 条 和 下 述 (6) 条 确定 
(5) 柱 的 等 效 计 算 长 度 应 按 下 列 公式 计算 : 
L, =ykL (9-106) 
式 中 一 一 柱 的 实际 长 度 
/一 一 考虑 柱 端 约束 条 件 的 计算 长 度 系数 ， 根 据 梁 柱 刚度 的 比值 ， 按 现行 国家 标准 
《 钢 结构 设计 规范 》GB 50017 确定 
j 一 一 考虑 柱 身 弯 矩 分 布 梯度 影响 的 等 效 长 度 系数 ， 按 下 述 (6) 条 确定 
(6) 钢管 混凝土 柱 考虑 柱 身 弯 矩 分 布 梯度 影响 的 等 效 长 度 系数 上 ， 应 按 下 列 公 式 计 算 : 
1) 轴 心 受 压 柱 和 杆 件 (图 9-6la) : 
k=1 (9-107) 
2) 无 侧 移 框架 柱 ( 图 9-61b с): 
k=0. 5+0. 38+0. 282 (9-108) 
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( 续 表 9-118) 
序 项 目 内 R 
3) 有 侧 移 框 架 柱 (图 9-61d) 和 悬臂 柱 (图 9-6le .f) : 
X eg/r, <0. 8 时 
k=1-0. 625e0/r. (9-109) 
当 e0/r.>0.8 时 , 取 k=0.5 
当 自 由 端 有 力矩 M 作用 时 ， 
Е-(1-,)/2 (9-110) 
并 将 公式 (9-109) 与 公式 (9-110) H k EHETE, BR СІН 
式 中 “8B 一 一 柱 两 端 弯 矩 设计 值 的 绝对 值 较 小 者 Wi 与 绝对 值 较 大 者 M, 的 比值 ， 单 曲 压 弯 
时 B 取 正 值 ， 双 曲 压 弯 时 B 取 负 值 
В. ЖН А а ЕЕ М, КЕЛІ ЕТЕНЕ М, 的 比值 ， 当 B 为 负 值 即 
双 曲 压 弯 时 ， 则 按 反 弯 点 所 分 割 成 的 高 度 为 忆 2 的 子 悬 臂 柱 计算 (图 9-61) 
注 : 1. 无 侧 移 框架 是 指 框 架 中 设 有 支撑 架 、 前 力 墙 、 电 梯 井 等 支撑 结构 ， 且 其 抗 侧 
移 刚 度 不 小 于 框架 抗 侧 移 刚度 的 5 倍 者 ; 有 侧 移 框 架 是 指 框架 中 未 设 上 述 支 
撑 结 构 或 支撑 结构 的 抗 侧 移 刚 度 小 于 框架 抗 侧 移 刚度 的 5 倍 者 
2. 舱 固 端 是 指 相交 于 柱 的 横梁 的 线 刚 度 与 柱 的 线 刚 度 的 比值 不 小 于 4 者 ,或 柱 
基础 的 长 和 宽 均 不 小 于 柱 直径 的 4 倍 者 
(7) 钢管 混凝土 单 肢 柱 的 拉 弯 承载 力 应 满足 下 列 规定 ; 
N 
AA (9-111) 
М,-А,Е, (9-112) 
构件 设计 М,-0.3", № (9-113) 
式 中 NN 一 一 轴 向 拉力 设计 值 
1 一 一 柱 端 弯 矩 设计 值 的 较 大 者 
(8) 当 钢 管 混凝土 单 肢 柱 的 剪 跨 a( 横向 集中 荷载 作用 点 至 支 座 或 节点 边缘 的 距离 ) 小 
于 柱子 直径 忆 的 2 倍 时 ， 柱 的 横向 受 剪 承 载 力 应 符合 下 式 规 定 : 
ГЕЗА (9-114) 
式 中 WV 一 一 横向 前 力 设计 值 
V 一 一 钢管 混凝土 单 肢 柱 的 横向 受 前 承载 力 设计 值 
(9) 钢管 混凝土 单 肢 柱 的 横向 受 剪 承载 力 设计 值 应 按 下 式 计算 : 
v= vo. 1n (1-0.45, 2) (9-115) 
Va =0. 2A 人 (1+30) (9-116) 
式 中 р НЕ AE RR HE 
N' 一 一 与 横向 剪 力 设计 值 了 对 应 的 轴 向 力 设计 值 
a 一 一 剪 跨 ， 即 横向 集中 荷载 作用 点 至 支 座 或 节点 边缘 的 距离 
(10) 钢管 混凝土 的 局 部 受 压 应 符合 下 式 规定 : 
NSN (9-117) 

















式 中 МЈ ЕН АЕ ЛЕ E 
Nu 一 一 钢管 混凝土 柱 的 局 部 受 压 承载 力 设计 值 

















计算 : 





(11) 钢管 混凝土 柱 在 中 央 部 位 受 压 时 (图 9-62) ， 局 部 受 压 承载 力 设 计 值 应 按 下 式 
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续 表 9-118) 
项 目 内 容 
А; 
№ = №, 元 (9-118) 
式 中 NN 一 一 局 部 受 压 段 的 钢管 混凝土 短 柱 轴 心 受 压 承载 力 设计 值 ， 按 公式 (9-97)、 公 
式 (9-98) 计算 
А, 局 部 受 压 面积 
































А, 钢管 内 核心 混凝土 的 横 截 面 面 积 
(12) 钢管 混凝土 柱 在 其 组 合 界 面 附近 受 压 时 (图 9-63) ， 局 部 受 压 承载 力 设 计 值 应 按 
下 式 计 算 ， 









































ША,/А,>1/31М: 
iak A 
构件 设计 N= (NN Yo (9-119) 
当 41/4,.<1/3 时 : 
А, 
Nu=(No-N )ov3 21 (9-120) 


式 中 M 





局 部 受 压 段 的 钢管 混凝土 短 柱 轴 心 受 压 承载 力 设 计 值 ， 按 公式 (9-97) 、 公 
式 (9-98) 计算 
N' 一 一 非 局 部 作用 的 轴 向 压力 设计 值 
一 一 考虑 局 压 应 力 分 布 状况 的 系数 ， 当 局 压 应 力 为 均匀 分 布 时 取 1.00; 当局 压 
应 力 为 非 均匀 分 布 (如 与 钢管 内 壁 焊接 的 柔性 抗 剪 连接 件 等 ) 时 取 0.75 
当局 部 受 压 承 载 力 不 足 时 ， 可 将 局 压 区 段 的 管 壁 进行 加 厚 



















































































(1) 钢管 混凝土 柱 的 直径 较 小 时 ， 钢 梁 与 钢管 混凝土 柱 之 间 可 采用 外 加 强 环 连接 (图 
9-64) ， 外 加 强 环 应 是 环绕 钢管 混凝土 柱 的 封闭 的 满 环 ( 图 9-65)。 外 加 强 环 与 钢管 外 壁 
应 采用 全 熔 透 焊 缝 连接 ， 外 加 强 环 与 钢 梁 应 采用 栓 焊 连接 。 外 加 强 环 的 厚度 不 应 小 于 钢 
梁 避 缘 的 厚度 ， 最 小 宽度 с 不 应 小 于 钢 梁 恤 缘 宽度 的 70% 

(2) 钢管 混凝土 柱 的 直径 较 大 时 ， 钢 梁 与 钢管 混凝土 柱 之 间 可 采用 内 加 强 环 连接 。 内 
加 强 环 与 钢管 内 壁 应 采用 全 熔 透 坡 口 焊 缝 连 接 。 梁 与 柱 可 采用 现场 直接 连接 ， 也 可 与 带 
有 悬臂 梁 段 的 柱 在 现场 进行 梁 的 拼接 。 悬 臂 梁 段 可 采用 等 截面 (图 9-66) 或 变 截 面 (图 
9-67 .图 9-68) ; 采用 变 截 面 梁 段 时 ， 其 坡度 不 宜 大 于 1/6 

(3) 钢筋 混凝土 粱 与 钢管 混凝土 柱 的 连接 构造 应 同时 满足 管 外 剪 力 传递 及 弯 矩 传递 的 
要 求 

(4) 钢筋 混凝土 梁 与 钢管 混凝土 柱 连接 时 ， 钢 管 外 剪 力 传递 可 采用 环形 牛 腿 或 承重 销 ; 
连接 设计 | 钢筋 混凝土 无 粱 楼 板 或 井 式 密 肋 楼 板 与 钢管 混凝土 柱 连 接 时 ， 钢 管 外 剪 力 传递 可 采用 台 
锥 式 环形 深 牛 腿 。 也 可 采用 其 他 符合 计算 受 力 要 求 的 连接 方式 传递 管 外 剪 力 

(5) 环形 牛 腿 、 台 锥 式 环形 深 牛 腿 可 由 呈 放 射 状 均匀 分 布 的 肋 板 和 上 、 下 加 强 环 组 成 
(图 9-69)。 肋 板 应 与 钢管 壁 外 表面 及 上 、 下 加 强 环 采用 角 焊 缝 焊接， 上 、 下 加 强 环 可 分 
别 与 钢管 壁 外 表面 采用 角 焊 颖 焊接。 环形 牛 腿 的 上 、 下 加 强 环 以 及 台 锥 式 深 牛 腿 的 下 加 
强 环 应 预 留 直 径 不 小 于 50mm 的 排 气 孔 ， 台 锥 式 环形 深 牛 腿 下 加 强 环 的 直径 可 由 楼 板 的 
冲 切 承载 力 计算 确定 

(6) 钢管 混凝土 柱 的 外 径 不 小 于 600mm 时 ， 可 采用 承重 销 传递 前 力 。 由 穿 心 腹 板 和 
上 、 下 恤 缘 板 组 成 的 承重 销 ( 图 9-70) ， 其 截面 高 度 宜 取 框 架 梁 截面 高 度 的 50%, HFA 
位 置 应 根据 框架 梁 的 位 置 确定 。 必 缘 板 在 穿 过 钢管 壁 不 少 于 50mm 后 可 逐渐 收 窗 。 钢 管 
与 恤 缘 板 之 间 、 钢 管 与 穿 心 腹 板 之 间 应 采用 全 熔 透 坡 口 焊 颖 焊接 ， 穿 心腹 板 与 对 面 的 钢 
管 壁 之 间 ( 图 9-70а) 或 与 另 一 方向 的 穿 心 腹 板 之 间 ( 图 9-70b) 应 采用 角 焊 颖 焊接 
































































































































































































































































































































高 层 建筑 混凝土 结构 构造 





内 X 


( 续 表 9-118) 








连接 设计 








(7) 钢筋 混凝土 梁 与 钢管 混凝土 柱 的 管 外 弯 和 传递 
他 符合 受 力 分 析 要 求 的 连接 方式 














和 变 宽度 梁 ， 也 可 采用 大 








(8) 井 式 双 梁 的 纵向 钢筋 可 从 钢管 侧 国 





井 式 双 梁 与 钢管 之 间 应 浇筑 混凝土 
(9) 钢筋 混凝土 环 梁 ( 
































i 平行 通过 ， 并 宜 增 设 斜 















































4) 环 粱 上、 下 环 筋 的 截面 面积 ， 
5) 环 粱 内、 外 侧 应 设置 环 向 腰 筋 ， 
6) 环 梁 按 构造 设置 的 箱 筋 
(10) 





















































采用 穿 筋 单 梁 构造 ( 图 9-73) 时 


, 





























在 钢管 











与 钢管 壁 紧 贴 焊接 ， 衬 ( 套 ) 管 的 壁 厚 不 应 小 于 钢管 的 壁 厚 ， 穿 筋 ] 
于 孔 的 长 径 3»， 衬 ( 套 ) 管 端面 至 孔 边 的 净 距 w 不 应 小 于 孔 长 径 1 








股 穿孔 (图 9-73) 
(11) 钢管 直径 较 小 或 梁 宽 较 大 时 ， 
式 (图 9-74)。 


























变 宽 度 梁 一 个 方向 的 2 М 


Ш 


МТА А Г И, Н 


采用 井 式 双 梁 、 


环 粱 、 穿 筋 单 梁 


向 构造 钢筋 (图 9-71) ; 


图 9-72) 的 配 筋 应 由 计算 确定 。 环 粱 的 构造 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 环 梁 截面 高 度 宜 比 框架 梁 高 50mm 
2) 环 梁 的 截面 宽度 宜 不 小 于 框架 梁 宽 度 
3) 框架 梁 的 纵向 钢筋 在 环 梁 内 的 锚 
应 分 别 不 小 于 框架 梁 上 、 
芹 筋 直径 不 宜 小 于 16mm, Ñ 
径 不 宜 小 于 10mm， 外 侧 间距 不 宜 大 于 150mm 

孔 的 区 段 应 采用 内 衬 管 段 或 外 套 管 段 


固 长 度 应 满足 本 书 的 有 关 规定 
ЕДІ 





面积 的 70% 
司 距 不 宜 大 于 150mm 


























L 的 环 向 净 距 s 不 应 小 


的 2.5 倍 。 宜 采用 双 筋 并 


采用 梁 端 加 宽 的 变 宽度 梁 传递 管 外 弯 矩 的 构造 方 


























钢管 ， 绕 筋 的 斜 度 不 应 大 于 1/6， 并 应 在 


E 
е) 

Е 9-61 

а) MOZE b) 无 侧 移 单 曲 压 弯 








а) 有 侧 移 双 曲 奈 弯 





ЖЕКЕНИ E 


е) 单 曲 压 弯 


梁 变 宽度 处 设置 附加 








с) 无 侧 移 双 曲 压 弯 
ғ) 双 曲 压 弯 























余 纵向 钢筋 可 连续 绕 过 





Ff 
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АЈ 4, А; 


b) с) d) 
9 9-62 中 央 部 位 局 部 受 压 

















А, 
А 
а) b) c) 
图 9-63 组 合 界 面 附近 局 部 受 压 
表 9-119 ЖШ а, (ӨТЕСЕ 
序号 混凝土 等 级 <C50 C55~ C80 
1 a 2.00 1.80 
2 0 1.00 1.56 




















图 9-64 钢 梁 与 钢管 混凝土 柱 采 用 外 加 强 环 连 接 构 造 示意 图 
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角 柱 边 柱 中 柱 
图 9-65 人 外 加 强 环 构造 示意 图 





b) 


图 9-66 等 截面 悬臂 钢 梁 与 钢管 混凝土 柱 采 用 内 加 强 环 连接 构造 示意 图 
а) 立 面 图 b) 平面 图 















































1 一 内 加 强 环 
8 
99-67 Ж 图 9-68 #2, ЛА Ч 
钢 梁 与 钢管 混凝土 柱 连接 构造 示意 图 基 臂 钢 粱 与 钢管 混凝土 柱 连接 构造 示意 图 
а) 立 面 图 b) 平面 图 а) 立 面 图 b) 平面 图 





1 一 内 加 强 环 ”2 一 性 缘 加 宽 1 一 内 加 强 环 ”2 一 变 高 度 ( 腹 板 加 腋 ) 悬臂 梁 段 
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图 9-69 环形 牛 腿 构造 示意 图 
а) 环形 牛 腿 b) 台 锥 式 深 牛 腿 

1 一 上 加 强 环 ”2 一 腹 板 或 肋 板 “3 一 下 加 强 环 
4 一 钢管 混凝土 柱 5 一 排 气 孔 














11 
1 1 
2—2 
50 
2 q 2 
L 2 
1—1 
а) 


图 9-70 承重 销 构造 示意 图 
a) 边 柱 b) 中 柱 
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图 9-71 井 式 双 梁 构造 示意 图 99-72 钢筋 混凝土 环 梁 构 造 示 意图 
1 一 钢管 混凝土 柱 ”2 一 双 梁 的 1 一 钢管 混凝土 柱 ”2 一 环 梁 的 环 向 钢 盘 
纵向 钢筋 ”3 一 附加 斜 向 钢筋 3 一 框架 粱 纵向 钢筋 “4 一 环 梁 夭 筋 











图 9-73 穿 筋 单 梁 构造 示意 图 
1 一 并 股 双 钢 筋 “2 一 内 衬 加 强 管 段 3 一 柱 钢管 








图 974 变 宽度 梁 构 造 示意 图 





1 一 框架 梁 纵 向 钢筋 ”2 一 框架 梁 附 加 短 筋 








第 10 章 地 下 工程 防水 构造 与 做 法 


10.1 地 下 工程 防水 构造 规定 


10.1.1 总 则 与 有 关 规 定 
地 下 工程 防水 总 则 与 有 关 规定 见 表 10-1。 
表 10-1 地 下 工程 防水 总 则 与 有 关 规 定 


序号 | 项 目 ЕБ 

















(1) 地 下 工程 由 于 深 埋 在 地 下 ， 时 刻 受 地 下 水 的 渗透 作用 ， 如 防水 问题 处 理 不 好 ， 
致使 地 下 水 渗 漏 到 工程 内 部 ， 将 会 带 来 一 系列 问题 : 影响 人 员 在 工程 内 正常 的 工作 
和 生活 ; 使 工程 内 部 装修 和 设备 加 快 锈蚀 。 使 用 机 械 排除 工程 内 部 渗 漏 水 ， 需 要 耗 
费 大 量 能 源 和 经 费 ， 而 且 大 量 的 排水 还 可 能 引起 地 面 和 地 面 建筑 物 不 均匀 沉降 和 破 
坏 等 。 另 外 ， 据 有 关 资 料 记载 ， 美 国有 20% 左 右 的 地 下 室 存在 气 污 染 ， 而 气 是 通过 
地 下 水 渗 漏 渗入 到 工程 内 部 聚积 在 内 表面 的 。 我 国 地 下 工程 内 部 氨 污 染 的 情况 如 何 ， 
尚未 见 到 相关 报道 ,但 如 地 下 工程 存在 渗 漏水 则 会 使 迄 污 染 的 可 能 性 增加 

为 适应 我 国 地 下 工程 建设 的 需要 ， 使 新 建 、 续 建 、 改 建 的 地 下 工程 能 合理 正常 
也 使 用 ， 充 分 发 挥 其 经 济 效益 、 社 会 效益 、 战 备 效益 ， 因 此 为 使 地 下 工程 防水 的 设 
计 和 施工 符合 确保 质量 、 技 术 先 进 、 经 济 合理 、 安 全 适用 的 要 求 ， 特 编写 本 章 内 容 ， 












































































































































































































































供 工 程 中 应 用 
(2) 本 章 内 容 适 用 于 普遍 性 的 、 带 有 共性 要 求 的 新 建 、 改 建 和 续 建 的 地 下 工程 防 
水 ， 包 括 : 
А 地 下 工程 1) 工业 与 民用 建筑 地 下 工程 ， 如 医院 、 旅 馆 、 商 场 、 影 剧院 、 洞 库 、 电 站 、 生 产 
防水 总 则 车 间 等 
2) 市 政 地 下 工程 ， 如 城市 共用 沟 、 城 市 公路 隧道 、 人 行 过 街 地 下 通道 、 水 工 涵 
管 等 
3) 地 下 铁道 ， 如 城市 地 铁 区 间 隧 道 、 地 铁 车 站 等 
4) 防护 工程 ， 为 战 时 防护 要 求 而 修建 的 国防 和 人 防 工程 ， 如 指挥 工程、 人 员 掩 项 














TH, СОЈ А6 
5) 铁路 、 公 路 隧道 、 山 岭 及 水 底 隧道 等 
(3) 地 下 工程 防水 的 设计 和 施工 应 遵循 “ 防 、 排 、 截 、 堵 相 结合 ， 刚 柔 相 济 ， 因 
地 制 宜 ， 综 合 治理 ”的 原则 
(4) 地 下 工程 防水 的 设计 和 施工 应 符合 环境 保护 的 要 求 ， 并 应 采取 相应 措施 
(5) 地 下 工程 的 防水 ， 应 积极 采用 经 过 试验 、 检 测 和 鉴定 并 经 实践 检验 质量 可 靠 
的 新 材料 、 新 技术 、 新 工艺 
(6) 地 下 工程 防水 的 设计 和 施工 ， 除 应 符合 本 章 内容 外 ， 尚 应 符合 国家 其 他 现行 
有 关 标 准 的 规定 















































(1) 一 般 规 定 
2 有 关 规定 1) 地 下 工程 必须 进行 防水 设计 ， 防 水 设计 应 定 级 准确 、 方 案 可 靠 、 施 工 简便 、 经 
济 合理 
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( 续 表 10-1) 
内 容 





2 有 关 规 定 





他 防水 措施 


@ 工程 所 在 区 域 的 地 震 烈 度 、 地 热 ， 





2) 地 下 工程 防水 方案 应 根据 工程 规划 、 结 构 设 计 、 材 料 选择 、 结 构 耐 久 性 和 施工 


工艺 等 确定 





3) 地 下 工程 的 防水 设计 ， 应 考虑 地 表 水 、 
人 为 因素 引起 的 附近 水 文 
分 封闭 的 防 排 水 设计 ; 
地 坪 高 程 S00mm 以 上 














4) 地 下 工程 迎 水 面 主体 结构 应 采 














5) 地 下 





- 程 的 变形 缝 (诱导 颖 ) 、 
桩 头等 细部 构造 ， 应 加 强 防 水 措施 











6) 地 下 工程 的 排水 管 沟 、 地 漏 、 





冷 及 严寒 地 区 的 排水 沟 应 采取 防冻 措施 


地 下 水 、 毛 细 管 水 等 的 作用 ， 以 及 由 于 








质 改 变 的 影响 。 单 建 式 的 地 下 工程 ， 应 采用 全 封闭 、 部 
附 建 式 的 全 地 下 或 半 地 下 工程 的 防水 设防 高 度 ， 








应 高 出 室外 

















防水 混凝土 ， 并 应 根据 防水 等 级 的 要 求 采取 其 








施工 颖 、 后 浇 带 、 穿 墙 管 ( 盒 ) 、 预 埋 件 、 预 留 








出 入 口 、 窗 井 、 风 井 等 ， 应 采取 防 倒灌 措施 ， 寒 











7) 地 


- 程 的 防水 设计 ， 应 根据 





- 程 的 特点 和 需要 收集 下 列 资料 : 








СО 最 高 地 下 水 位 的 高 程 、 出 现 的 年 代 ， 近 几 年 的 实际 水 位 高 程 和 随 季 节 变 化 情况 

















@ 地 下 水 类 型 、 





补给 来 源 、 水 质 











© 工程 地 质 构造 ， 包 括 岩 层 走 向 
况 和 渗透 系数 ， 溶 





(5) KIRJE, H 





、 流 量 、 流 向 、 压 力 
MA, PEKAR, RKR, ii 





PREK, MER, MKE ОВИЕ. EN 
@ 历年 气温 变化 情况 、 降 水 量 、 


Ш, КУКЕ, 











@ ШТА ЖҚА 


和 材料 来 源 


8) 工程 防水 设计 ， 应 包括 下 列 内 


D 防水 等 级 和 设防 要 求 








地 层 冻 结 深度 
水 库 、 废 弃 坑 井 以 及 地 表 水 、 洪 水 和 给 水 排水 系 





含 瓦斯 等 有 害 物 质 的 资料 


容 : 


D 防水 混凝土 的 抗 渗 等 级 和 其 他 技术 指标 ， 质 量 保证 措施 
© 其 他 防水 层 选用 的 材料 及 其 技术 指标 ， 质 量 保 证 措施 








O 工程 细部 构造 的 防水 措施 ， 选 用 的 材料 及 其 技术 指标 ， 








质量 保证 措施 





@ 工程 的 防 排水 系统 ， 地 面 挡 水 、 截 水 系统 及 工程 各 种 洞口 的 防 倒灌 措施 


(2) 其 他 要 求 


1) 





也 下 工程 与 城市 
下 工程 应 采取 有 效 








的 防水 措施 





2) 


- 程 在 施 了 























3) 





5) 明 挖 法 地 下 工程 防水 施 





结构 自重 应 





施 


也 -期 间 对 工程 周围 的 地 表 水 ， 应 采取 截 水 、 排 水 、 
也 下 工程 雨季 进行 防水 混凝土 
4) 明 挖 法 地 下 工程 
锚 桩 或 其 他 抗 浮 措 


给 水 、 排 水 管道 的 水 平 距离 宜 大 于 2. Sm， 当 不 能 满足 时 ， 地 

















当 水 和 防洪 措施 
和 其 他 防水 层 施工 时 ， 应 采取 防 雨 措施 
大 于 静水 压力 造成 的 浮力 ， 在 自重 不 足 时 应 采取 























-时 ， 





应 符合 下 列 规定 : 


QD 地 下 水 位 应 降 至 工程 底部 最 低 高 程 500mm 以 下 ， 降 水 作业 应 持续 至 回填 完毕 


© 工程 底板 范围 内 的 集 水 
© 工程 顶板 、 侧 墙 留 设 大 型 孔洞 时 ， 应 采取 临时 封闭 E 
































6) 明 挖 法 地 下 工程 的 混凝土 和 防 





合 下 列 规定 : 
D 基 坑 内 杂 物 应 清理 干净 、 











， 在 施工 排水 结束 后 应 采 











微 膨胀 混凝土 填 筑 密实 














水 层 的 保护 层 验收 合格 后 ， 应 及 时 回填 ， 并 应 符 


无 积 水 
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项 目 


内 R 


续 表 10-1) 








有 关 规 定 


实 ， 不 得 积 水 。 
(3) 安全 与 环境 保护 
1) 防水 工程 中 不 得 采用 现行 国家 标准 《职业 性 接 

划分 为 亚 级 (中 度 危 





© 工程 周围 800mm Д РУ ВСК ЛИК, та т 
е, ЖЕ, ЛАУ МЕ 




















回填 ， 其 中 不 得 含有 石 块 、 碎 





© 回填 施工 应 均匀 对 称 进行 ， 并 应 分 层 夯 实 。 人 工 夯 实 每 层 厚度 不 应 大 于 











7) 地 下 工程 上 的 
8) 地 下 工程 建成 后 ， 其 地 面 











250mm， 机 械 夯 实 每 层 厚度 不 应 大 于 300mm， 并 应 采取 保护 措施 ， 工 程 顶 部 回填 土 
厚度 超过 500mm 时 ， 








可 采用 机 械 回 填 碾 压 














也 面 建筑 物 周围 应 做 散 水 ， 宽 度 不 宜 小 了 






































害 ) 和 严 级 以 上 毒物 的 材料 














2) 当 配 制 和 使 








戴 口 置 、 手 套 和 防护 眼镜 ， 






































F 800mm ， 散 水 坡度 宜 为 5% 
应 进行 整修 ， 地 质 勘 察 和 施工 留 下 的 探 坑 等 应 回填 密 
工程 顶部 不 宜 设置 蓄 水 池 或 修建 水 汇 














触 毒物 危害 程度 分 级 》GB 5044 中 


有 毒 材 料 时 ， 现 场 必须 采取 通风 措施 ， 操 作 人 员 必 须 穿 防护 服 ; 
严禁 毒性 材料 与 皮肤 接触 和 入 


3) 有 毒 材料 和 挥发 性 材料 应 密封 储存 ， 受 善 保管 和 处 理 ， 不 得 随意 倾倒 


4) 使 用 易 燃 材料 








时 ， 应 严禁 烟火 











5) 使 用 有 毒 材料 时 ， 作 业 人 员 应 按 规定 享受 劳保 福利 和 营养 补助 ， 并 应 定期 检查 身体 


10.1.2 防水 等 级 与 防水 设防 要 求 








地 下 工程 防水 等 级 与 防水 设防 要 求 见 表 10-2。 
表 10-2 地 下 工程 防水 等 级 与 防水 设防 要 求 







































































































































































2) 暗 挖 法 地 下 工程 防水 设防 要 求 应 按 表 10-6 选 月 
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项 H 内 容 
(1) 地 下 工程 的 防水 等 级 应 分 为 四 级 ， 各 等 级 防水 标准 应 符合 表 10-3 的 规定 
(2) 地 下 工程 不 同 防水 等 级 的 适用 范围 ， 应 根据 要 性 和 使 用 中 对 防水 的 
要 求 按 表 10-4 选 定 
在 进行 防水 设计 时 ， 可 根据 表 10-3 与 表 10-4 中 范围 ， 结 合 工程 的 实 
际 情况 合理 确定 工程 的 防水 等 级 。 如 办 公用 房 属 人 员 D, HRE, W 
库 属 少量 湿 迹 会 使 物品 变质 、 失 效 的 储 物 场所 ， 配 日 车 站 顶部 属 少量 湿 迹 
会 严重 影响 设备 正常 运转 和 人 危及 工程 安全 运营 的 场 月 指挥 工程 属 极 重要 的 
防水 等 级 “| 战备 工程 ， 故 都 应 定 为 一 级 ;而 一 般 生产 车 间 属 人 员 经 常 活动 的 场所 ， 地 下 车 库 属 
有 少量 湿 迹 不 会 使 物品 变质 、 失 效 的 场所 ,电气 化 也 铁 隧道 、 城 市 公路 
隧道 、 公 路 隧道 侧 墙 属 有 少量 湿 迹 基本 不 影响 设备 1 . 程 安全 运营 的 场所 
或 部 位 ， 人 员 掩 蔽 工程 属 重要 的 战备 工程 ， 故 应 定 为 二 级 ;城市 地 下 公共 管线 沟 属 
人 员 临 时 活动 场所 ， 战 备 交通 隧道 和 政 散 干道 属 一 般 战备 工程 ， 可 定 为 三 级 。 对 于 
个 工程 ( 特别 是 大 型 工程 )， 因 工程 内 部 各 部 分 的 用 途 不 同 ， 其 防水 等 级 可 以 有 所 
差别 ， 设 计时 可 根据 表 中 适用 范围 的 原则 分 别 予 以 确定 。 但 设计 时 要 防止 防水 等 级 
低 的 部 位 的 渗 漏水 影响 防水 等 级 高 的 部 位 的 情况 
(1) 地 下 工程 的 防水 设防 要 求 ， 应 根据 使 用 功能 、 使 用 年 限 、 水 文 地 质 、 结 构 形 
防水 设防 式 、 环 境 条 件 、 施 工 方法 及 材料 性 能 等 因素 确定 
要 求 1) 明 挖 法 地 下 工程 防水 设防 要 求 应 按 表 10-5 选用 


地 下 工程 的 防水 可 分 为 两 部 分 ,一 是 结构 主体 防水 ， 二 是 细部 构造 特别 是 施工 颖 、 
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( 续 表 10-2) 
й 容 





要 求 





防水 设防 








变形 颖 、 诱 导 缝 、 后 浇 带 的 防水 。 目 前 结构 主体 采用 防水 混凝土 结构 自 防水 ， 其 防 
水 效果 尚好 ， 而 细部 构造 ， 特 别 是 施工 颖 、 变 形 颖 的 渗 漏水 现象 较 多 。 针 对 目前 存 
在 的 这 种 情况 ， 明 挖 法 施工 时 不 同 防水 等 级 的 地 下 工程 防水 方案 分 为 四 部 分 内 容 ， 
即 主体 、 施 工 颖 、 后 浇 带 、 变 形 颖 (诱导 缝 ) 。 对 于 结构 主体 ， 目 前 普遍 应 用 的 是 防 
水 混凝土 自 防水 结构 ， 当 工程 的 防水 等 级 为 一 级 时 ， 应 再 增设 两 道 其 他 防水 层 ; 当 
工程 的 防水 等 级 为 二 级 时 ， 可 视 工程 所 处 的 水 文 地 质 条 件 、 环 境 条 件 、 工 程 设 计 使 
用 年 限 等 不 同情 况 ， 应 青 增设 一 道 其 他 防水 层 。 之 所 以 做 这 样 的 规定 ， 除 了 确保 工 
程 的 防水 要 求 外 ， 还 考虑 到 下 面 的 因素 : 即 过 去 人 们 一 直 认 为 混凝土 材料 是 永久 性 
材料 ， 但 通过 长 期 实践 ， 人 们 逐渐 认识 到 混凝土 在 地 下 工程 中 会 受 地 下 水 侵蚀 ， 其 
耐久 性 会 受到 影响 。 现 在 我 国 地 下 水 特别 是 浅 层 地 下 水 受 污染 比较 严重 ,而 防水 混 
凝 土 又 不 是 绝对 不 透水 的 材料 ， 据 测定 抗 渗 等 级 为 P8 的 防水 混凝土 的 渗透 系数 为 
(5~8)x10 cm/s。 所 以 地 下 水 对 地 下 工程 的 混凝土 结构 、 钢 筋 的 侵蚀 破坏 已 是 一 个 
不 容 忽视 的 问题 。 防 水 等 级 为 一 、 二 级 的 工程 ， 多 是 一 些 比较 重要 、 投 资 较 大 、 要 
求 使 用 年 限 长 的 工程 ， 为 确保 这 些 工程 的 使 用 寿命 ， 单 靠 防水 混凝土 来 抵抗 地 下 水 
的 侵蚀 其 效果 是 有 限 的 ， 而 防水 混凝土 和 其 他 防水 层 结合 使 用 则 可 较 好 地 解决 这 一 
矛盾 。 对 于 施工 颖 、 后 浇 带 、 变 形 锋 ， 应 根据 不 同 防 水 等 级 选用 不 同 的 防水 措施 ， 
防水 等 级 越 高 ， 拟 采用 的 措施 越 多 ,一 方面 是 为 了 解决 目前 缝 际 渗 漏 率 高 的 状况 ， 
男 一 方面 是 由 于 缝 的 工程 量 相 对 于 结构 主体 来 说 要 小 得 多 ,采用 多 种 措施 也 能 做 到 
精心 施工 ， 容 易 保证 工程 质量 。 暗 挖 法 与 明 挖 法 不 同 处 是 工程 内 垂直 施工 缝 多， 其 
防水 做 法 与 水 平 施工 颖 有 所 区 别 

(2) 处 于 侵蚀 性 介质 中 的 工程 ， 应 采用 耐 侵蚀 的 防水 混凝土 、 防 水 砂浆 、 防 水 卷 
材 或 防水 涂料 等 防水 材料 

(3) 处 于 冻 融 侵蚀 环境 中 的 地 下 工程 ， 其 混凝土 抗 冻 融 循环 不 得 少 于 300 次 

(4) 结构 刚度 较 差 或 受 振动 作用 的 工程 ， 宜 采用 延伸 率 较 大 的 卷 材 、 涂 料 等 柔性 
防水 材料 


































































































































































































































































































表 10-3 地 下 工程 防水 标准 












































































































































































































































序号 防水 等 级 防水 标准 
1 一 级 不 允许 渗水 ， 结 构 表面 无 湿 渍 
不 允许 漏水 ， 结 构 表面 可 有 少量 湿 渍 
工业 与 民用 建筑 : 总 湿 渍 面积 不 应 大 于 总 防水 面积 (包括 顶板 、 墙 面 . 地面) 的 1/ 
5 т 1000; 任意 100m 防 水 面积 上 的 湿 渍 不 超过 2 К, АЙН А ТАТАЛ КР 0. 1m? 
Е 其 他 地 下 工程 : 总 湿 渍 面积 不 应 大 于 总 防水 面积 的 2/1000; 任意 100m? 防水 面积 上 
的 湿 渍 不 超过 З 处 ， 单 个 湿 渍 的 最 大 面积 不 大 于 0.2m; 其中， 隧道 工程 还 要 求 平均 渗 
水 量 不 大 于 0. 051 (2 + d) ， 任 意 100m2 防水 面积 上 的 渗水 量 不 大 于 0.15LL(m + d) 
有 少量 漏水 点 ， 不 得 有 线 流 和 漏 泥 沙 
3 = 级 任意 100m2 防水 面积 上 的 漏水 或 湿 渍 点 数 不 超 过 7 处 ， 单 个 漏水 点 的 最 大 漏水 量 不 
大 于 2.5L/d， 单 个 湿 渍 的 最 大 面积 不 大 于 0. 3m? 
有 漏水 点 ， 不 得 有 线 流 和 漏 泥 沙 
4 四 级 整个 工程 平均 漏水 量 不 大 于 2L/(m* . d); 任意 100m? 防水 面积 上 的 平均 漏水 量 不 
KF 4L/ (m° + d) 
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表 10-4 不 同 防水 等 级 的 适用 范围 



























































































































































































































































































































































序号 | 防水 等 级 适用 范围 
人 员 长 期 停留 的 场所 ; 因 有 少量 湿 溃 会 使 物品 变质 、 失 效 的 储 物 场所 及 严重 影响 
设备 正常 运转 和 危及 工程 安全 运营 的 部 位 ; 极 重要 的 战备 工程 、 地 铁 车 站 
, Ет 人 员 经 常 活动 的 场所 ; 在 有 少量 湿 溃 的 情况 下 不 会 使 物品 变质 、 失 效 的 储 物 场所 
= 及 基本 不 影响 设备 正常 运转 和 工程 安全 运营 的 部 位 ;重要 的 战备 工程 
3 ЕТ! 人 员 临 时 活动 的 场所 ;一 般 战 备 工程 
4 四 级 对 渗 漏水 无 严格 要 求 的 工程 
表 10-5 有明 挖 法 地 下 工程 防水 设防 要 求 
序号 | 工程 部 位 主体 结构 施工 颖 ЕРІ ЛГІ 
Ж 
% 2 5 Ж 水 | e ee 
; j s lahe ah ah A lae AE ah a a B l ah a Bah] Ah 
AE AA AEE EAE E 
Lo mie RENER Bi pila BrE EE ae ale i E EEE a 
р a l ZK 2K ме 2 р HEART JK |7 x 两 з | зе |у 
ШЕ» 
料 R 水 | |E 胶 
Ж 
应 Y Лу 
2 一 级 | ”应 选 一 至 两 种 应 选 两 种 应 | 应 选 两 种 “| 应 | 应 选 一 至 两 种 
选 ж ж 
3 -级 | 应 | аж 应 选 _ 至 两 种 “| 应 应 选 _ 至 两 种 此 | 应 选 一 至 丙种 
防水 | 一 ” hë i а жр 选 | ~ 
(232 W W Лу 
а | 等 级 | = 级 | 应 | аа m-am Eeee E 宜 选 一 至 丙种 
ж ж ж 
% T 2. туу 应 ery — 应 туы 2 
5 四 级 |, 宜 选 一 种 а) EE | 选 | TAA 
表 10-6 了 暗 挖 法 地 下 工程 防水 设防 要 求 
РНЕ 
序号 工程 部 位 衬砌 结构 衬砌 施工 缝 
字号 程 部 位 衬砌 结构 内 衬砌 施工 颖 (诱导 链 ) 
水 
38 k 过 
ҒАР” pll ее ја 做 
н Ш А 再 | 胀 аж ж 
1 Б ІЗ БЖЖ ІНІ КІ Жж Е 
жж 水 Е ЧЕ Е Е 水 
Akik AAE k Z a kalk k klt] % 
ЕЕ = 带 一 Ж 市 防 带 市 Ж Ж 一 
ТЕ 水 网 
料 
2 一 级 ”| 必 选 应 选 一 至 两 种 应 选 一 至 两 种 立 选 应 选 一 至 两 种 
з | 防水 | 二 级 Ша 应 选 一 种 应 选 一 种 应 选 应 选 一 种 
4 | 等 级 | 三 级 ін 宜 选 一 种 宜 选 一 种 应 选 宜 选 一 种 
5 ТРЕ 宜 选 一 种 宜 选 一 种 应 选 宜 选 一 种 
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10. 2 


防水 混凝土 要 求 见 表 10-7, 


地 下 工程 混凝土 结构 主体 防水 要 求 


10.2.1 防水 混凝土 


表 10-7 防水 混凝土 要 求 



















































































































































































序号 | 项 目 内 容 
(1) 防水 混凝土 可 通过 调整 配合 比 ， 或 掺 加 外 加 剂 、 掺 合 料 等 措施 配制 而 成 ， 其 
抗 渗 等 级 不 得 小 于 P6。 
(2) 防水 混凝土 的 施工 配合 比 应 通过 试验 确定 ， 试 配 混凝土 的 抗 渗 等 级 应 比 设计 
1 一 般 规定 еке 
要 求 提高 0. 2N/mm? 
(3) 防水 混凝土 应 满足 抗 渗 等 级 要 求 ， 并 应 根据 地 下 工程 所 处 的 环境 和 工作 条 件 ， 
满足 抗 压 、 抗 冻 和 抗 侵 蚀 性 等 耐久 性 要 求 
(1) 防水 混凝土 的 设计 抗 渗 等 级 ， 应 符合 本 书 表 6-43 的 规定 
(2) 防水 混凝土 的 环境 温度 不 得 高 于 80Y% ; 处 于 侵蚀 性 介质 中 防水 混凝土 的 耐 侵 
蚀 要 求 应 根据 介质 的 性 质 按 有 关 标 准 执行 
(3) 防水 混凝土 结构 底板 的 混凝土 垫 屋 ， 强 度 等 级 不 应 小 于 C15， 厚 度 不 应 小 于 
arae | 100mm， 在 软弱 土 层 中 不 应 小 于 150mm 
2 | ЖІ 4) 防水 混凝土 结构 ， 应 符合 下 列 规定 ; 
1) 结构 厚度 不 应 小 于 250mm 
2) 裂缝 宽度 不 得 大 于 0. 2mm， 并 不 得 贯通 
3) 钢筋 保护 层 厚度 应 根据 结构 的 耐久 性 和 工程 环境 选用 ， 迎 水 面 钢筋 保护 层 厚 度 
不 应 小 于 50mm 
(1) 用 于 防水 混凝土 的 水 泥 应 符合 下 列 规定 : 
1) 水 泥 品 种 宜 采 用 硅 酸 盐 水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 ， 采 用 其 他 品种 水 泥 时 应 经 试验 
确定 
2) 在 受 侵 蚀 性 介质 作用 时 ， 应 按 介质 的 性 质 选 用 相应 的 水 泥 品 种 
3) 不 得 使 用 过 期 或 受潮 结 块 的 水 泥 ， 并 不 得 将 不 同 品种 或 强度 等 级 的 水 泥 混 合 
使 用 
(2) 防水 混凝土 选用 矿物 挨 合 料 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 
1) 粉 煤 灰 的 品质 应 符合 现行 国家 标准 《用 于 水 泥 和 混凝土 中 的 粉 煤 灰 》GB/T 1596 
的 有 关 规定 ， 粉 煤 灰 的 级 别 不 应 低 于 卫 级 ， 烧 失 量 不 应 大 于 5%， 用 量 宜 为 胶 凝 材料 
3 材料 标准 “| 总 量 的 20% ~30% ， 当 水 胶 比 小 于 0.45 时 ， 粉 煤 灰 用 量 可 适当 提高 
2) 硅 粉 的 品质 应 符合 表 10-8 的 要 求 ， 用 量 宜 为 胶 凝 材料 总 量 的 2% ~5% 






































3) 粒 化 高 炉 矿 渣 粉 的 品质 要 求 应 符合 现行 国家 标准 《用 于 水 泥 和 混凝土 中 的 粒 化 
AID AY GB/T 18046 的 有 关 规 定 

4) 使 用 复合 摊 合 料 时 ， 

(3) 用 于 防水 混凝土 的 砂 、 石 ， 应 符合 下 列 规定 ; 

1) 宜 选 用 坚固 耐久 、 粒 形 良好 的 洁净 石子 ;最 大 粒 径 不 宜 大 于 40mm， 泵 送 时 其 














最 大 粒 径 不 应 大 于 输送 管 径 的 1/4; 



































石子 的 质量 要 求 应 符合 国 
法 》JGJ 53 的 有 关 规 定 








家 现行 标准 《普通 混凝土 


其 品种 和 用 量 应 通过 试验 确定 








吸水 率 不 应 大 于 1. 5%; 不 得 使 用 碱 活 性 集 料 ; 























碎 石 或 卵石 质量 标准 及 检验 方 
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( 续 表 10-7) 
序号 项 目 内 容 
2) 砂 宜 选 用 坚硬 、 抗 风化 性 强 、 洁 净 的 中 粗 砂 ， 不 宜 使 用 海 砂 ;， 砂 的 质量 要 求 应 
符合 国家 现行 标准 《普通 混凝土 用 砂 、 石 质量 及 检验 方法 标准 》)JGJ 52 的 有 关 规 定 
(4) 用 于 拌 制 混凝土 的 水 ， 应 符合 国家 现行 标准 《混凝土 用 水 标准 》JGJ 63 的 有 关 
规定 
(5) 防水 混凝土 可 根据 工程 需要 挫 人 减 水 剂 、 膨 胀 剂 、 防 水 剂 、 密 实 剂 、 引 和 气 剂 、 
3 材料 标准 “| 复合 型 外 加 剂 及 水 泥 基 渗透 结晶 型 材料 ， 其 品种 和 用 量 应 经 试验 确定 ， 所 用 外 加 剂 
的 技术 性 能 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 质量 要 求 
(6) 防水 混凝土 可 根据 工程 抗 裂 需要 摊 入 合成 纤维 或 钢 纤维 ,纤维 的 品种 及 掺 量 
应 通过 试验 确定 
(7) 防水 混凝土 中 各 类 材料 的 总 碱 量 ( Ма, О 当量 ) 不 得 大 于 3kg/m3 ;和 毛 离 子 含量 
不 应 超过 胶 凝 材料 总 量 的 0. 1% 
(1) 防水 混凝土 施工 前 应 做 好 降 排水 工作 ， 不 得 在 有 积 水 的 环境 中 浇筑 混凝土 
(2) 防水 混凝土 的 配合 比 ， 应 符合 下 列 规定 ; 
1) 胶 凝 材料 用 量 应 根据 混凝土 的 抗 渗 等 级 和 强度 等 级 等 选用 ， 其 总 用 量 不 宜 小 于 
320kg/m?; 当 强 度 要 求 较 高 或 地 下 水 有 腐蚀 性 时 ， 胶 凝 材 料 用 量 可 通过 试验 调整 
2) 在 满足 混凝土 抗 渗 等 级 、 强 度 等 级 和 耐久 性 条 件 下 ,水泥 用 量 不 宜 小 于 
260kg/m? 
3) 砂 率 宜 为 33% ~40% ， 泵 送 时 可 增 至 45% 
4) 灰 砂 比 宜 为 1:1.5~1:2.5 
5) 水 胶 比 不 得 大 于 0.50， 有 侵蚀 性 介质 时 水 胶 比 不 宜 大 于 0. 45 
6) 防水 混凝土 采用 预 拌 混凝土 时 ， 和 和 泵 韦 落 度 宜 控 制 在 120~ 160тт, ЖЕСЕ 
时 损失 值 不 应 大 于 20mm， 夫 落 度 总 损失 值 不 应 大 于 40mm 
7) 挫 加 引 气 剂 或 引 气 型 减 水 剂 时 ， 混 凝 土 含 气量 应 控制 在 3%-5% 
8) 预 拌 混凝土 的 初 凝 时 间 宜 为 6~8h 
(3) 防水 混凝土 配料 应 按 配合 比 准确 称 量 ， 其 计量 允许 偏差 应 符合 表 10-9 的 规定 
(4) 使 用 减 水 剂 时 ， 减 水 剂 宜 配 制 成 一 定 浓 度 的 溶液 
4 施工 做 法 (5) 防水 混凝土 应 分 层 连续 浇筑 ， 分 层 厚 度 不 得 大 于 500mm 








(6) 用 于 防水 混凝土 的 模板 应 拼 颖 严密 、 支 撑 牢 固 
(7) 防水 混凝土 拌 合 物 应 采 
搅拌 时 间 应 根据 外 加 














(8) 防水 混凝土 拌 合 物 在 运 























后 不 能 满足 施工 要 求 时 ， 应 加 入 


严禁 直接 加 水 











机 械 搅拌 ， 搅 拌 时 间 不 宜 小 了 
剂 的 技术 要 求 确定 
输 后 如 出 现 离 析 ， 必 须 进行 二 次 搅拌 。 当 南 落 度 损 失 
原水 胶 比 的 水 泥浆 或 掺 加 同 品种 的 减 水 剂 进行 搅拌 ， 





(9) 防水 混凝土 应 采用 机 械 振 捣 ， 避 免 漏 振 、 欠 振 和 超 振 


(10) 防水 混 凝 
规定 : 











F 2min。 挫 外 加 剂 时 ， 


EF 上 应 连续 浇筑 ， 宜 少 留 施工 缝 。 当 留 设 施工 颖 时 ， 应 符合 下 列 


1) 墙 体 水 平 施工 颖 不 应 留 在 剪 力 最 大 处 或 底板 与 侧 墙 的 交接 处 ， 应 留 在 高 出 底板 





表面 不 小 于 300mm 的 墙 体 上 。 拱 ( 板 ) 墙 结合 的 水 了 























施工 颖 ， 宜 留 在 拱 ( 板 ) 墙 接 颖 线 


以 下 150~300mm 处 。 墙 体 有 预 留 孔洞 时 ， 施 工 缝 距 孔洞 边缘 不 应 小 于 300mm 























可 进行 有 效 组 合 





(11) 施工 缝 防水 构造 形式 宜 按 图 10-1- 图 10-4 选 月 


2) 垂直 施工 颖 应 名 开 地 下 水 和 裂隙 水 较 多 的 地 段 ， 并 宜 与 变 





形 颖 相 结合 


























Н, ж 


两 种 以 上 构造 措施 时 
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( 续 表 10-7) 
序号 项 目 内 容 
(12) 施工 颖 的 施工 应 符合 下 列 规定 : 
1) 水 平 施工 颖 浇筑 混凝土 前 ， 应 将 其 表面 浮 桨 和 杂 物 清除 ， 然 后 铺设 净 浆 或 涂 刷 
混凝土 界面 处 理 剂 、 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 等 材料 ， 再 铺 30~ 50mm 厚 的 1:1 
水 泥 砂 浆 ， 并 应 及 时 浇筑 混凝土 
2) 垂直 施工 颖 浇筑 混凝土 前 ， 应 将 其 表面 清理 干净 ， 再 涂 刷 混凝土 界面 处 理 剂 或 
水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 ， 并 应 及 时 浇筑 混凝土 
3) 遇 水 膨胀 止 水 条 ( 胶 ) 应 与 接 缝 表面 密 贴 
4) 选用 的 遇 水 膨胀 止 水 条 ( 胶 ) 应 具有 缓 胀 性 能 ，7d 的 净 膨 胀 率 不 宜 大 于 最 终 脱 
上 胀 率 的 60% ， 最 终 膨 胀 率 宜 大 于 220% 
5) 采用 中 埋 式 止 水 带 或 预 埋 式 注 浆 管 时 ， 应 定位 准确 、 固 定 牢靠 
(13) 大 体积 防水 混凝土 的 施工 ， 应 符合 下 列 规定 : 
1) 在 设计 许可 的 情况 下 ， 挫 粉 煤 灰 混 凝 土 设计 强度 等 级 的 龄 期 宜 为 60d 或 904 
2) 宜 选 用 水 化 热 低 和 凝结 时 间 长 的 水 泥 
3) НӘ АЖО, ЕНІ ЕМІН ЖІ 2, ЙЕН ТЕР Ж, 
4 施工 做 法 4) 炎热 季节 施工 时 ， 应 采取 降低 原材料 温度 、 减 少 混凝土 运输 时 吸收 外 界 热量 等 
降温 措施 ， 入 模 温度 不 应 大 于 30% 
5) 混凝土 内 部 预 埋 管道 ， 宜 进行 水 冷 散 热 
6) 应 采取 保温 保湿 养护 。 混 凝 土 中 心 温度 与 表面 温度 的 差 值 不 应 大 于 25% ， 表 面 温度 
与 大 气温 度 的 差 值 不 应 大 于 20% ， 温 降 梯度 不 得 大 于 3CAd， 养 护 时间 不 应 少 于 14d 
(14) 防水 混凝土 结构 内 部 设置 的 各 种 钢筋 或 绑扎 钢丝 ， 不 得 接触 模板 。 用 于 固定 
模板 的 螺栓 必须 穿 过 混凝土 结构 时 ， 可 采用 工具 式 螺栓 或 螺栓 加 堵 头 ， 螺 栓 上 应 加 
焊 方形 止 水 环 。 拆 模 后 应 将 留 下 的 凹 槽 用 密封 材料 封 堵 密实 ， 并 应 用 聚合 物 水 泥 砂 
浆 抹 平 ( 图 10-5) 
(15) 防水 混凝土 终 凝 后 应 立即 进行 养护 ， 养 护 时 间 不 得 少 于 14d 
(16) 防水 混凝土 的 冬 期 施工 ， 应 符合 下 列 规定 : 
1) 混凝土 入 模 温度 不 应 低 于 5C 
2) 混凝土 养护 应 采用 综合 蓄 热 法 、 鞭 热 法 、 暧 棚 法 、 掺 化 学 外 加 剂 等 方法 ,不 得 
采用 电热 法 或 蒸汽 直接 加 热 法 
3) 应 采取 保湿 保温 措施 
210-8 硅 粉 品质 要 求 
序号 项 目 指 ж 
1 比 表面 积 /(m?/kg) 2215000 
2 二 氧化 硅 含量 ( %) 三 85 
310-9 防水 混凝土 配料 量 允 许 偏差 
序号 混凝土 组 成 材料 每 盘 计算 (% ) 累计 计量 (% ) 
1 жік, PAH +2 +1 
2 粗 、 细 集 料 +3 +2 
3 水 、 外 加 剂 +2 +1 


注 : 累计 计量 仅 适用 于 

















| 算 机 控制 计量 的 搅拌 站 。 





10.2 地 下 工程 混凝土 结构 主体 防水 要 求 497 


В22250 


























图 10-1 施工 颖 防水 构造 (1) 图 10-2 施工 颖 防水 构造 (2) 
钢板 止 水 带 L 三 150mm 橡胶 止 水 带 L 二 200mm 外 贴 止 水 带 L 二 150mm ”外 涂 防 水 涂料 L=200mm 
网 边 橡胶 止 水 带 工 > 120mm 
1 一 先 浇 混凝土 ”2 一 中 埋 止 水 带 





外 抹 防水 砂浆 L=200mm 


1 一 先 浇 混 凝 土 
3 一 后 浇 混 凝 土 、4 一 结构 迎 水 面 





2 一 外 贴 止 水 带 
3 一 后 浇 混凝土 ”4 一 结构 迎 水 面 
B2250 























图 10-3 施工 颖 防水 构造 (3) 


1] 一 先 浇 混凝土 、2 一 遇 水 膨胀 止 水 条 ( 胶 ) 
3 一 后 浇 混 凝 土 





图 10-4 施工 颖 防水 构造 (4) 
ТВА 
4 一 结构 迎 水 面 


3 一 后 浇 混 凝 土 





2 一 预 埋 注 浆 管 
4 一 结构 迎 水 面 5 一 注 浆 导管 




















( 拆 模 后 ) CD) 
图 10-5 固定 模板 用 螺栓 的 防水 构造 
1 一 模板 “2 一 结构 混凝土 ”3 一 止 水 环 ，4 一 工具 式 螺栓 

5 一 固定 模板 用 螺栓 ”6 一 密封 材料 ”7 一 聚合 物 水 泥 砂 光 
10.2.2 水 泥 砂 浆 防 水 层 


水 泥 厂 浆 防水 层 要 求 见 表 10-10。 
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310-10 ”水泥 砂浆 防水 层 要 求 
序号 | 项 H 内 4 
(1) 防水 砂浆 应 包括 聚合 物 水 泥 防 水 砂浆 、 挫 外 加 剂 或 掺 合 料 的 防水 砂浆 ， 宜 采 
用 多 层 抹 压 法 施工 
i 一 般 规定 (2) 水 泥 砂 浆 防 水 层 可 用 于 地 下 工程 主体 结构 的 迎 水 面 或 背 水 面 ， 不 应 用 于 受 持 
续 振 动 或 温度 高 于 80%C 的 地 下 工程 防水 
(3) 水 泥 砂浆 防水 层 应 在 基础 垫 层 、 初 期 支 护 、 围 护 结构 及 内 衬 结构 验收 合格 后 
施工 
(1) 水 泥 砂 浆 的 品种 和 配合 比 设计 应 根据 防水 工程 要 求 确定 
(2) 聚合 物 水 泥 防水 砂浆 厚度 单 层 施 工 宜 为 6~8mm， 双 层 施工 宜 为 10~12mm; 3% 
2 设计 要 求 | 外 加 剂 或 掺 合 料 的 水 泥 防 水 砂浆 厚度 宜 为 18~20mm 
(3) 水 泥 砂 浆 防水 层 的 基层 混凝土 强度 或 砌 体 用 的 砂浆 强度 均 不 应 低 于 设计 值 
的 80% 
(1) 用 于 水 泥 砂 浆 防 水 层 的 材料 ， 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 应 使 用 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 或 特种 水 泥 ， 不 得 使 用 过 期 或 受潮 结 块 的 
水 泥 
2) 砂 宜 采用 中 砂 ， 含 泥 量 不 应 大 于 +1% ， 硫 化 物 和 硫酸 盐 含 量 不 应 大 于 1% 
3 材料 标准 3) 拌 制 水 泥 砂 浆 用 水 ， 应 符合 国家 现行 标准 《混凝土 用 水 标准 》JGJ 63 的 有 关 规 定 
4) 聚合 物 乳 液 的 外 观 : 应 为 均匀 液体 ， 无 杂质 、 无 沉淀 、 不 分 层 。 聚 合 物 乳 液 的 
质量 要 求 应 符合 国家 现行 标准 《建筑 防水 涂料 用 聚合 物 乳液 )JCAT 1017 的 有 关 规 定 
5) 外 加 剂 的 技术 性 能 应 符合 现行 国家 有 关 标 准 的 质量 要 求 
(2) 防水 砂浆 主要 性 能 应 符合 表 10-11 的 要 求 
(1) 基层 表面 应 平整 、 坚 实 、 清 洁 ， 并 应 充分 湿润 、 无 明 水 
(2) 基层 表面 的 孔洞 、 颖 除 ， 应 采用 与 防水 层 相 同 的 防水 砂浆 堵塞 并 抹 平 
(3) 施工 前 应 将 预 埋 件 、 穿 墙 管 预 留 凹 槽 内 艇 填 密 封 材料 后 ， 再 施工 水 泥 砂 浆 防 
水 层 
(4) 防水 砂浆 的 配合 比 和 施工 方法 应 符合 所 摊 材 料 的 规定 ， 其 中 聚合 物 水 泥 防水 
砂浆 的 用 水 量 应 包括 乳液 中 的 含水 量 
(5) 水 泥 砂浆 防水 层 应 分 层 铺 抹 或 喷射 ， 铺 抹 时 应 压 实 、 抹 平 ， 最 后 一 层 表 面 应 
提 浆 压 光 
4 施工 做 法 (6) 聚合 物 水 泥 防 水 砂浆 拌和 后 应 在 规定 时 间 内 用 完 ， 施 工 中 不 得 任意 加 水 








(7) 水 泥 砂 浆 防 水 























采用 阶梯 坡 形 楼 ， 但 离 阴 阳 角 处 的 距离 不 得 小 于 200 


(8) 水 泥 砂 浆 防 水 





(9) 水 泥 砂 浆 防 水 
砂浆 表面 湿润 ЕЗІН 


























层 不 得 在 雨天 、 五 级 及 以 上 大 





秆 间 不 得 少 于 14d 





风 中 施工 。 冬 
应 低 于 5%C。 夏 季 不 宜 在 30% 以 上 或 烈日 照射 下 施工 
层 终 凝 后 ， 应 及 时 进行 养护 ， 养 护 温度 不 宜 低 于 5%C ， 并 应 保持 


mm 


层 各 层 应 紧密 黏合 ， 每 层 宜 连续 施工 ;必须 留 设 施工 颖 时 ， 应 











ИНЕ Т.Н, 





聚合 物 水 泥 防 水 砂 奖 未 达到 硬化 状态 时 ， 不 得 浇 水 养护 或 直接 受 雨 水 六 





化 后 应 采用 干 湿 交 共和 

















养护 方法 。 潮 湿 环 境 中 ， 可 在 自然 条 件 下 养护 


气温 不 





Pij, Ші 





10.2 地 下 工程 混凝土 结构 主体 防水 要 求 499 















































































































































































































































































































































表 10-11 防水 砂浆 主要 性 能 要 求 
Ки 防水 砂 黏 结 强度 | 抗 渗 性 | 抗 折 强 度 | FAR 吸水 率 冻 融 循 、 耐水 性 
序号 Ы 52 耐 碱 性 
浆 种 类 /(М/тт?2)|/(М/тат?) | /(М/тт2)| /(%) (%) 环 / 次 (%) 
$ 外 加 И СЕ 10%NaOH 
1 |A, BAH] >0.6 >0.8 he гі <3 >50 | 溶液 浸泡 | 一 
的 防水 砂 14d 无 变化 
2 聚合 物 水 >1.2 >1.5 >8.0 “0.15 <4 >50 — >80 
泥 防 水 砂浆 i = С ри Е С 
Е: 耐水 性 指标 是 指 砂浆 浸水 168h ФЕН т Е Л РЕ НОА 
10.2.3 卷 材 防水 层 
卷 材 防 水 层 要 求 见 表 10-12。 
# 10-12 卷 材 防 水 层 要 求 
序号 | 项 H 内 容 
(1) 卷 材 防 水 层 宜 用 于 经 常 处 在 地 下 水 环境 ， 且 受 侵 蚀 性 介质 作用 或 受 振 动作 用 
的 地 下 工程 
一 般 规定 (2) 卷 材 防水 层 应 铺设 在 混凝土 结构 的 迎 水 面 
(3) 卷 材 防 水 层 用 于 建筑 物 地 下 室 时 ， 应 铺设 在 结构 底板 垫 层 至 墙 体 防水 设防 高 
度 的 结构 基 面 上 ; 用 于 单 建 式 的 地 下 工程 时 ， 应 从 结构 底板 垫 层 铺设 至 顶板 基 
并 应 在 外 围 形成 封闭 的 防水 层 
(1) 防水 卷 材 的 品种 规格 和 层 数 ， 应 根据 地 下 工程 防水 等 级 、 地 下 水 位 高 低 及 水 
压力 作用 状况 、 结 构 构 造形 式 和 施工 工艺 等 因素 确定 
(2) 卷 材 防水 层 的 卷 材 品 种 可 按 表 10-13 选用 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 
设计 要 求 1) 卷 材 外 观 质量 、 品 种 规格 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 
= Í 2) 卷 材 及 其 胶粘剂 应 具有 良好 的 耐水 性 、 耐 久 性 、 耐 刺 穿 性 、 耐 腐蚀 性 和 耐 菌 性 
(3) 卷 材 防 水 层 的 厚度 应 符合 表 10-14 的 规定 
(4) 阴阳 角 处 应 做 成 圆 弧 或 45° 坡 角 ， 其 尺寸 应 根据 卷 材 品种 确定 。 在 阴阳 角 等 特 
殊 部 位 ， 应 增 做 卷 材 加 强 层 ， 加 强 层 宽 度 宜 为 300~500mm 
(1) 高 聚 物 改 性 沥青 类 防水 卷 材 的 主要 物理 性 能 ， 应 符合 表 10-15 的 要 求 
(2) 合成 高 分 子 防 水 卷 材 的 主要 物理 性 能 ， 应 符合 表 10-16 的 要 求 
ТӨТЕН (3) 粘贴 各 类 防水 卷 材 应 采用 与 卷 材 材 性 相 容 的 胶 粘 材料 ， 其 黏 结 质量 应 符合 表 
3 材料 标准 е 
10-17 的 要 求 
(4) 聚 乙烯 丙纶 复合 防水 卷 材 应 采用 聚合 物 水 泥 防 水 黏 结 材料 ， 其 物理 性 能 应 符 
合 表 10-18 的 要 求 
(1) 卷 材 防水 层 的 基 面 应 坚实 、 平 整 、 清 洁 ， 阴 阳 角 处 应 做 圆 弧 或 折 角 ， 并 应 符 
合 所 用 卷 材 的 施工 要 求 
施工 做 法 (2) 铺 贴 卷 材 严禁 在 雨天 、 雪 天 、 五 级 及 以 上 大 风 中 施工 ; 冷 粘 法 、 自 粘 法 施工 
的 环境 气温 不 宜 低 于 5%C ， 热 炊 法 、 焊 接 法 施工 的 环境 气温 不 宜 低 于 -10% 。 施 工 过 
程 中 下 雨 或 下 雪 时 ， 应 做 好 已 铺 卷 材 的 防护 工作 











(3) 不 同 品种 防水 卷 材 的 搭 接 宽度 ， 应 符合 表 10-19 的 要 求 
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( 续 表 10-12) 
序号 项 目 内 容 

(4) 防水 卷 材 施 工 前 ， 基 面 应 干净 、 干 燥 ， 并 应 涂 刷 基层 处 理 剂 ， 当 基 面 潮湿 时 ， 
应 涂 刷 湿 固 化 型 胶粘剂 或 潮湿 界面 隔离 剂 。 基 层 处 理 剂 的 配制 与 施工 应 符合 下 列 
ж. 

1) 基层 处 理 剂 应 与 卷 材 及 其 黏 结 材料 的 材 性 相 容 

2) 基层 处 理 剂 喷涂 或 刷 涂 应 均匀 一 致 ， 不 应 露底 ， 表 面 干燥 后 方 可 铺 贴 卷 材 

(5) 铺 贴 各 类 防水 卷 材 应 符合 下 列 规定 : 

1) 应 铺设 卷 材 加 强 层 

2) 结构 底板 垫 层 混凝土 部 位 的 卷 材 可 采用 空 铺 法 或 点 粘 法 施工 ， 其 符 结 位 置 、 点 
粘 面 积 应 按 设 计 要 求 确 定 ; 侧 墙 采用 外 防 外 贴 法 的 卷 材 及 顶板 部 位 的 卷 材 应 采用 满 
粘 法 施工 

3) 卷 材 与 基 面 、 卷 材 与 卷 材 间 的 黏 结 应 紧密 、 牢 固 ; 铺 贴 完成 的 卷 材 应 平整 顺 

， 搭 接 尺 才 应 准确 ， 不 得 产生 扭曲 和 皱 折 

4) 卷 材 搭 接 处 和 接头 部 位 应 粘贴 牢固 ， 接 缝 口 应 封 严 或 采用 材 性 相 容 的 密封 材料 
ЕЗБЕ 

5) 铺 贴 立 面 卷 材 防水 层 时 ， 应 采取 防止 卷 材 下 滑 的 措施 

6) 铺 贴 双 层 卷 材 时 ， 上 下 两 层 和 相 邻 两 幅 卷 材 的 接 缝 应 错开 1/3~1/2 幅 宽 ， 且 两 
层 卷 材 不 得 相互 垂直 铺 贴 

(6) 弹性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 和 改 性 沥青 聚 乙烯 胎 防 水 卷 材 采用 热 熔 法 施工 应 加 
热 均匀 ， 不 得 加 热 不 足 或 烧 穿 卷 材 ， 搭 接 颖 部 位 应 溢出 热 熔 的 改 性 沥青 

(7) 铺 贴 自 粘 聚合 物 改 性 沥青 防水 卷 材 应 符合 下 列 规定 ; 

1) 基层 表面 应 平整 、 干 净 、 干 燥 、 无 尖锐 凸 起 物 或 孔隙 

4 施工 做 法 2) 排除 卷 材 下 面 的 空气 ， 应 辊 压 粘 贴 牢固 ， 卷 材 表 面 不 得 有 扭曲 、 皱 折 和 起 泡 

















现象 














3) 立 面 卷 材 铺 贴 完成 后 ， 应 将 卷 材 端 头 固定 或 戏 和 人 墙 体 顶 部 的 凹 槽 内 ， 并 应 用 密 








封 材料 封 严 








4) 低温 施工 时 ， 宜 对 卷 材 和 基 面 适当 加 热 ， 然 后 铺 贴 卷 材 
(8) 铺 贴 三 元 乙 丙 橡胶 防水 卷 材 应 采用 冷 粘 法 施工 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 




















1) 基底 胶粘剂 应 涂 刷 均 匀 ， 





不 应 露底 、 堆 积 


2) 胶粘剂 涂 刷 与 卷 材 铺 贴 的 间隔 时 间 应 根据 胶粘剂 的 性 能 控制 





3) 铺 贴 卷 材 时 ， 应 辊 压 粘贴 牢固 























4) 搭 接 部 位 的 黏合 面 应 清理 干 浆 ， 并 应 采用 接 缝 专用 胶粘剂 或 胶 粘 带 竹 结 



































(9) 铺 巾 聚 所 乙烯 防水 卷 材 ， 接 颖 采用 焊接 法 施工 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 
1) 卷 材 的 搭 接 颖 可 采用 单 爆 缝 或 双 焊 缝 。 单 爆 颖 搭 接 宽度 应 为 60mm， 有 效 焊接 
宽度 不 应 小 于 30mm; 双 焊 缝 搭 接 宽 度 应 为 80mm， 中 间 应 留 设 10~20mm 的 空 腔 ， 有 




















效 焊 接 宽度 不 宜 小 于 10mm 




















2) 焊接 缝 的 结合 面 应 清理 干净 ， 焊 接应 严密 
3) 应 先 焊 长 边 搭 接 颖 ， 后 焊 短 边 搭 接 颖 
(10) 铺 贴 聚 乙烯 丙纶 复合 防水 卷 材 应 符合 下 列 规定 ; 











1) 应 采用 配套 的 聚合 物 水 











AE 





2) EHAS ЛН, ТАРА АЛУ УР 90%, ARR, 


不 应 露底 、 堆 积 























3) 国 化 后 的 黏 结 料 厚度 不 应 小 于 1. 3mm 
4) 施工 完 的 防水 层 应 及 时 做 保护 层 
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( 续 表 10-12) 
项 目 内 容 








(11) 高 分 子 自 粘 胶 膜 防水 卷 材 宜 采 用 预 铺 反 粘 法 施工 ， 并 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 卷 材 宜 单 层 铺设 
2) 在 潮湿 基 面 铺设 时 ， 基 面 应 平整 坚固 、 无 明显 积 水 

3) 卷 材 长 边 应 采用 自 粘 边 搭 接 ， 短 边 应 采用 胶 粘 带 搭 接 ， 卷 材 端 部 搭 接 区 应 相互 错 
4) 立 面 施工 时 ， 在 自 粘 边 位 置 距离 卷 材 边缘 10~20mm 内 ， 应 每 隔 400 ~ 600mm УР 
行 机 械 固 定 ， 并 应 保证 固定 位 置 被 卷 材 完 全 覆盖 

5) 浇筑 结构 混凝土 时 不 得 损伤 防水 层 

(12) 采用 外 防 外 贴 法 铺 贴 卷 材 防水 层 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 应 先 铺 平面 ， 后 铺 立 面 ， 交 接 处 应 交叉 搭 接 
2) 临时 性 保护 墙 宜 采用 石灰 砂浆 砌 筑 ， 内 表面 宜 做 找平 层 

3) 从 底面 折 向 立 面 的 卷 材 与 永久 性 保护 墙 的 接触 部 位 ， 应 采用 空 铺 法 施工 ; ЖИ 
与 临时 性 保护 墙 或 围 护 结构 模板 的 接触 部 位 ， 应 将 卷 材 临 时 贴 附 在 该 墙 上 或 模板 上 ， 
并 应 将 顶端 临时 固定 
4) 当 不 设 保护 墙 时 ， 从 底面 折 向 立 面 的 卷 材 接 楼 部 位 应 采取 可 靠 的 保护 措施 
5) 混凝土 结构 完成 铺 贴 立 面 卷 材 时 ， 应 先 将 接 楼 部 位 的 各 层 卷 材 揭 开 ， 并 应 将 其 
表面 清理 干净 ， 如 卷 材 有 局 部 损伤 ， 应 及 时 进行 修补 ; 卷 材 接 楼 的 搭 接 长 度 ， 高 聚 
物 改 性 沥青 类 卷 材 应 为 150mm， 合 成 高 分 子 类 卷 材 应 为 100mm; 当 使 用 两 层 卷 材 时 ， 
卷 材 应 错 楼 接 缝 ， 上 层 卷 材 应 盖 过 下 层 卷 材 

卷 材 防水 层 甩 楼 、 接 楼 构造 如 图 10-6 所 示 

(13) 采用 外 防 内 贴 法 铺 贴 卷 材 防 水 层 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 混凝土 结构 的 保护 墙 内 表面 应 抹 厚 度 为 20mm 的 1 : 3 水 泥 砂 浆 找平 层 ， 然 后 铺 
贴 卷 材 
2) 卷 材 宜 先 铺 立 面 ， 后 铺 平面 ; 铺 贴 立 面 时 ， 应 先 铺 转角 ， 后 铺 
(14) 卷 材 防水 层 经 检查 合格 后 ， 应 及 时 做 保护 层 ， 保 护 层 应 符合 
1) 顶板 卷 材 防水 层 上 的 细 石 混凝土 保护 层 ， 应 符合 下 列 规定 : 
O 采用 机 械 碾 压 回填 土 时 ， 保 护 层 厚度 不 宜 小 于 70mm 

© 采用 人 工 回 填 土 时 ， 保 护 层 厚度 不 宜 小 于 50mm 

© 防水 层 与 保护 层 之 间 宜 设置 隔离 层 
2) 底板 卷 材 防水 层 上 的 细 石 混凝土 保护 层 厚 度 不 应 小 于 50mm 

3) 侧 墙 卷 材 防水 层 宜 采用 软 质保 护 材 料 或 铺 抹 20mm 厚 1 : 2. 5 水 泥 砂 浆 层 
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施工 做 法 
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列 规定 : 










































































表 10-13 卷 材 防水 层 的 卷 材 品种 
类 H 品种 名 称 











弹性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 








高 聚 物 改 性 沥青 类 防水 卷 材 改 性 沥青 聚 乙烯 胎 防 水 卷 材 





自 粘 聚 合 物 改 性 沥青 防水 卷 材 











е 








м 


三 元 乙 丙 橡胶 防水 卷 材 





ЖАС АМ ЖА 








合成 高 分 子 类 防水 卷 材 
聚 乙烯 丙纶 复合 防水 卷 材 








高 分 子 自 粘 胶 膜 防水 卷 材 
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表 10-14 不 同 品种 卷 材 的 厚度 






















































































高 聚 物 改 性 沥青 类 防水 卷 材 合成 高 分 子 类 防水 卷 材 
| жы FERRED] ， 自 烙 聚 合 物 改 性 -rzw REZ 高 分 子 
序号 | a 青 防 水 卷 材 、 沥青 防水 卷 材 聚 乙烯 丙纶 ІН 
品种 多 НА 橡胶 防 | 烯 防水 | 粘 胶 腊 
改 性 沥青 聚 乙 i аа 复合 防水 卷 材 Мне 
қарын ах ны tijak 无 胎 体 水 卷 材 卷 材 防水 卷 材 
ЖИ: 20.9 
单 层 厚度 : 
1 27 三 4 三 3 21.5 21.5 21.5 Fak: 21.3 21.2 
Түй ЖОЙ 20. 6 
双 层 总 ә іа. аа ЖИ: 2 (0.7+0.7) 
2 厚度 2(4+3) > (3+3) a PANA [ZCL КАЕ: >(1.3-1.3) 一 
+1.5) | +1.2) | +1.2) е 
/mm 世 材 厚度 三 0.5 
Е: 1. 带 有 聚 酯 秸 胎 体 的 自 粘 聚 合 物 改 性 沥青 防水 卷 材 应 执行 国家 现行 标准 《 自 粘 聚 合 物 改 性 沥青 聚 酯 胎 
防水 卷 材 》JC 898, 
2. 无 胎 体 的 自 粘 聚 合 物 改 性 沥青 防水 卷 材 应 执行 国家 现行 标准 《 自 粘 橡胶 沥青 防水 卷 材 》JC 840。 





表 10-15 高 聚 物 改 性 沥青 类 防水 卷 材 的 主要 物理 性 能 








































































































序号 项 目 弹性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 自 烙 聚合 物 改 性 沥青 防水 卷 材 
聚 酯 秸 胎 体 | 玻 纤 秸 胎 体 | 聚 乙烯 膜 胎 体 聚 酯 秸 胎 体 无 胎 体 
可 溶 物 含量 3mm JÆ =2100 
1 ба 3mm 5222100 一 
/(g/m’) 4mm 222900 
拉力 三 500 宇 140( 纵向 ) >180 
2 三 800( 纵横 向 三 450( 纵横 向 
拉 伸 |/(N/50mm) ) (纵横 向 ) >120( 横向 ) l (纵横 向 ) 
Е 延伸 率 | 最 大 拉力 时 Б 断裂 时 >250 | ”最 大 拉力 时 | 断 玫 时 >200 
(%) 三 40( 纵 横向 ) (纵横 向 ) 三 30( 纵横 向) (纵横 向 ) 
4 低温 柔 度 /%C -25， 无 裂纹 
热 老 化 后 低 а Е ЕКЕ 
5 BEET 20, 无 裂缝 22， 无 裂纹 
6 不 透水 性 压力 0.3N]mm2 ， 保 持 时 间 30min ， 不 透水 
表 10-16 合成 高 分 子 防水 卷 材 的 主要 物理 性 能 
性 能 要 求 
序号 项 目 三 元 乙 丙 橡胶 RAE a 聚 乙烯 丙纶 高 分 子 自 粘 胶 
防水 卷 材 防水 卷 材 复合 防水 卷 材 膜 防水 卷 材 
1 拉 伸 强度 三 7. 5N/mm? =12N/mm? =60N/ 10mm =100N/10mm 
2 断裂 伸 长 率 2450% 2250% 2300% 三 400% 
3 低温 弯 折 性 -40% ， 无 裂纹 | -20%C ， 无 裂纹 | -20%C ， 无 裂纹 | -20% ， 无 裂纹 
4 不 透水 性 压力 0. 3N/mm?, 保持 时 间 120min， 不 透水 
5 撕 裂 强度 =25kN/m =40kN/m =20N/ 10mm =120N/10mm 
6 复合 强度 (表层 与 世 层 ) E 一 1.2Х/тт 一 
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表 10-17 ”防水 卷 材 黏 结 质量 要 求 
粘 聚 合 物 改 性 沥青 | 三 元 乙 丙 橡胶 合成 橡胶 БҮЛ НИЕ 
序号 项 Н КАН Агата Шала тте 膜 防水 卷 材 
жөне | ожа | 水 卷 材 胶粘剂 | “ Жын 
А 4. 标准 试验 条 件 | 40 或 卷 材 20 或 卷 | ”20 或 卷 材 20 或 | 40 或 卷 材 
УЖ A IE GS ашуы Ми 521 FREZI ТЕРДІ ЛІК A 
мн) / (N/10mm) 断裂 材 断 裂 断裂 卷 材 断 裂 | 断裂 
示 准 试验 条 件 15 或 卷 材 | 4 或 卷 
标准 试验 条 人 15 RENA һы 或 卷 材 | na Е 
ЕА /(М/10тт) 三 Е 材 断 裂 
А 度 ( 卷 材 - 卷 材 ) 浸 水 168h 后 而 56 s0 加 
保持 率 (% ) > 
Е-Е 
标准 试验 条 件 15 或 卷 材 | 6 或 卷 | 20 或 卷 材 
结 强度 ( 卷 材 - 或 卷 材 断裂 
4 ы ( 卷 材 E 15 或 卷 材 断裂 ГІ! 材 断 型 ГЕ! 
混凝土 ) 
表 10-18 ”聚合 物 水 泥 防 水 黏 结 材料 物理 性 能 
序号 项 目 性 能 要 求 
1 常温 7d 20.6 
ЕГЕТЕ ЕЕЕ = 
2 Е РЕ 20. 4 
(N/mm’) 
3 КРЕ 20. 4 
4 可 操作 时 间 /h =2 
5 PEATE (N/mm?) (74) 三 1.0 
6 剪 切 状态 下 的 黏合 性 /( Nmm , 常 卷 材 与 卷 材 22. 0 或 卷 材 断裂 
7 | 温 ) 卷 材 与 基 面 21.8 或 卷 材 断 列 
表 10-19 防水 卷 材 搭 接 宽度 
序号 卷 材 品种 搭 接 宽 度 /mm 
1 弹性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 100 
2 改 性 沥青 聚 乙烯 胎 防 水 卷 材 100 
3 自 粘 聚 合 物 改 性 沥青 防水 卷 材 80 
4 三 元 乙 丙 橡胶 防水 卷 材 100/60( 胶粘剂 / 胶 粘 带 ) 
5 60/80( 单 焊 缝 / 双 焊 颖 ) 
聚 氧 乙 烯 防 水 卷 材 
6 100( 胶粘剂 ) 
7 聚 乙烯 丙纶 复合 防水 卷 材 100( 黏 结 料 ) 
8 高 分 子 自 粘 胶 膜 防水 卷 材 70/80( 自 粘 胶 / 胶 粘 带 ) 























504 第 10 章 地 下 工程 防水 构造 与 做 法 





22200 












































1 一 临时 保护 墙 、2 一 永久 保护 墙 
5 一 水 泥 砂 浆 找 习 
9 一 卷 材 加 强 层 






























































图 10-6 卷 材 防水 层 甩 楼 、 接 楼 构造 





a) 


FE 6 一 混凝土 垫 层 7 一 卷 材 加 强 层 
10 一 卷 材 防水 层 

















UE b) 接 楼 
3 一 细 石 混凝土 保护 层 














4 一 卷 材 防水 层 
8 一 结构 墙 体 
11 一 卷 材 保护 层 



























































































































































































































































10.2.4 涂料 防水 层 
涂料 防水 层 要求 见 表 10-20。 
表 10-20 涂料 防水 层 要 求 
序号 | 项 H 内 容 
(1) 涂料 防水 层 应 包括 无 机 防水 涂料 和 有 机 防水 涂料 。 无 机 防水 涂料 可 选用 挫 外 
加 剂 、 摊 合 料 的 水 泥 基 防水 涂料 、 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 。 有 机 防水 涂料 可 选 
i E 用 反应 型 、 水 乳 型 、 聚 合 物 水 泥 等 涂料 
(2) 无 机 防水 涂料 宜 用 于 结构 主体 的 背 水 面 ， 有 机 防水 涂料 宜 用 于 地 下 工程 主体 
结构 的 迎 水 面 ， 用 于 背 水 面 的 有 机 防水 涂料 应 具有 较 高 的 抗 滩 性 ， 且 与 基层 有 较 好 
ЕЕЕ 
(1) 防水 涂料 品种 的 选择 应 符合 下 列 规定 : 
1) 潮湿 基层 宜 选 用 与 潮湿 基 面 黏 结 力 大 的 无 机 防水 涂料 或 有 机 防水 涂料 ， 也 可 采 
用 先 涂 无 机 防水 涂料 而 后 再 涂 有 机 防水 涂料 构成 复合 防水 涂 层 
2) 冬 期 施工 宜 选 用 反应 型 涂料 
3) 埋 置 深度 较 深 的 重要 工程 、 有 振动 或 有 较 大 变形 的 工程 ， 宜 选用 高 弹性 防水 
涂料 
设计 要 求 4) 有 腐蚀 性 的 地 下 环境 宜 选 用 耐 腐蚀 性 较 好 的 有 机 防水 涂料 ， 并 应 做 刚性 保护 层 
5) 聚合 物 水 泥 防 水 涂料 应 选用 下 型 产品 
(2) 采用 有 机 防水 涂料 时 ， 基 层 阴 阳 角 应 做 成 圆 弧 形 ， 阴 角 直 径 宜 大 于 50mm， 阳 
角 直 径 宜 大 于 10mm， 在 底板 转角 部 位 应 增加 胎 体 增强 材料 ， 并 应 增 涂 防水 涂料 
(3) 防水 涂料 宜 采用 外 防 外 涂 或 外 防 内 涂 (图 10-7、 图 10-8) 
(4) 掺 外 加 剂 、 挫 合 料 的 水 泥 基 防 水 涂料 厚度 不 得 小 于 3. 0mm; 水 泥 基 渗透 结晶 
型 防水 涂料 的 用 量 不 应 小 于 1. 5kg/m*， 且 厚度 不 应 小 于 1. 0mm; 有 机 防水 涂料 的 厚 
度 不 得 小 于 1. 2mm 
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( 续 表 10-20) 


序号 | 项 目 ИЕ; 








(1) 涂料 防水 层 所 选用 的 涂料 应 符合 下 列 规定 : 

1) 应 具有 良好 的 耐水 性 、 耐 久 性 、 耐 腐蚀 性 及 耐 菌 

2) 应 无 毒 、 难 燃 、 低 污染 

3 材料 标准 3) 无 机 防水 涂料 应 具有 良好 的 湿 干 茜 结 性 和 耐 磨 性 ， 有 机 防水 涂料 应 具有 较 好 的 

延伸 性 及 较 大 适应 基层 变形 能 
(2) 无 机 防水 涂料 的 性 能 指标 应 符合 表 10-21 的 规定 ， 有 机 防水 涂料 的 性 能 指标 应 

符合 表 10-22 的 规定 











全 









































(1) 无 机 防水 涂料 基层 表面 应 干净 、 平 整 、 无 浮 浆 和 明显 积 水 
(2) 有 机 防水 涂料 基层 表面 应 基本 干燥 ， 不 应 有 气孔 、 四 号 不 平 、 蜂 窝 麻 面 等 缺 
陷 。 涂 料 施 工 前 ， 基 层 阴阳 角 应 做 成 圆 弧 形 
(3) 涂料 防水 层 严禁 在 雨天 、 雾 天 、 五 级 及 以 上 大 风 时 施工 ， 不 得 在 施工 环境 温 
度 低 于 5% 及 高 于 35% 或 烈日 暴晒 时 施工 。 涂 膜 固 化 前 如 有 降雨 可 能 时 ， 应 及 时 做 好 
已 完 涂 层 的 保护 工作 

(4) 防水 涂料 的 配制 应 按 涂料 的 技术 要 求 进行 
4 施工 做 法 (5) 防水 涂料 应 分 层 刷 涂 或 喷涂 ， 涂 层 应 均匀 ， 不 得 漏 刷 漏 涂 ; 接 楼 宽度 不 应 小 
于 100mm 
(6) 铺 贴 胎 体 增强 材料 时 ， 应 使 胎 体 层 充 分 浸透 防水 涂料 ， 不 得 有 露 楼 及 裙 皱 
(7) 有 机 防水 涂料 施工 完 后 应 及 时 做 保护 层 ， 保 护 层 应 符合 下 列 规定 ; 

1) 底板 、 顶 板 应 采用 20mm 厚 1 : 2.5 水 泥 砂浆 层 和 40~50mm 厚 的 细 石 混凝土 保 
护 层 ， 防 水 层 与 保护 层 之 间 宜 设置 隔离 层 

2) 侧 墙 背 水 面 保护 层 应 采用 20mm 厚 1 : 2.5 水 泥 砂 半 

3) 侧 墙 迎 水 面 保护 层 宜 选用 软 质保 护 材料 或 20mm 厚 1 : 2.5 ЖИЕН 





































































































































































































6 
Г 

图 10-7 防水 涂料 外 防 外 涂 构 造 图 10-8 防水 涂料 外 防 内 涂 构 造 
1 一 保护 墙 “2 一 砂浆 保护 层 “3 一 涂料 防水 层 1 一 保护 墙 、2 一 涂料 保护 层 
4 一 砂浆 找平 屋 5 一 结构 墙 体 6 一 涂料 防水 3 一 涂料 防水 层 “4 一 找平 层 
层 加 强 层 7 一 涂料 防水 加 强 层 ”8 一 涂料 防 5 一 结构 墙 体 ”6 一 涂料 防水 

水 层 搭 接 部 位 保护 层 9 一 涂料 防 层 加 强 层 7 一 涂料 防水 加 

水 层 搭 接 部 位 “10 一 混凝土 垫 层 强 层 ”8 一 混凝土 垫 层 
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表 10-21 无 机 防水 涂料 的 性 能 指标 








































































































із ра" 、 抗 折 强 度 ЖӘНЕН | 一 次 抗 渗 性 二 次 抗 渗 性 冻 融 循环 
序号 涂 料 种 类 В i 
/(N/mm?) | /(N/mm°) /(N/mm’) /(N/mm’) /次 
> X. BAE 
il ОА 掺 合 料 水 Т Si 350 
泥 基 防水 涂料 
水 泥 基 渗透 结晶 型 防 
2 三 4 三 1.0 >0.8 >0.8 >50 
水 涂料 
#10-22 有 机 防水 涂料 的 性 能 指标 
可 操作 潮湿 基 面 | DUIE N/mm ) ”| 浸水 168h | 浸水 168h oe БЕН ЕЕ 
序号 | 涂料 种 类 | 时 间 | ФА | 涂 膜 | 砂浆 迎 | 砂浆 背 后 拉 伸 强度 | 后 断裂 伸 (%) ж 
А 
/min |/( N/mm?) (120min) Ж 水 面 |/(Х/тт?) 长 率 ( %) 
1 反应 型 三 20 三 0.5 20.3 | 20.8 20.3 21.7 2400 280 | <12 | <24 
2 水 乳 型 >50| >0.2 =0.3 | 20.8 | 20.3 三 0.5 三 350 >80| <4 | 大 12 
3 | 聚合 物 水 泥 | 230 三 1.0 20.3 | 20.8 | 20.6 21.5 >80 >80 | <4 | <12 
Е: 1. 温水 168 后 的 拉 伸 强度 和 断裂 伸 长 率 是 在 浸水 取出 后 只 经 擦 干 即 进行 试验 所 得 的 值 。 
2. 耐水 性 指标 是 指 材料 浸水 168h 后 取出 控 干 即 进行 试验 ， 其 黏 结 强度 及 抗 渗 性 的 保持 率 。 





10.2.5 塑料 防水 板 防 水 层 








塑料 防水 板 防水 层 要 求 见 表 10-23。 
R 10-23 ”塑料 防水 板 防水 层 要 求 


PN 












































































































































序号 项 目 内 容 
(1) 塑料 防水 板 防水 层 宜 用 于 经 常 受 水 压 、 侵 蚀 性 介质 或 受 振 动作 用 的 地 下 工程 
防水 
1 一 般 规 定 Кп Мк тени aee sd ai 
(2) 塑料 防水 板 防水 层 宜 铺设 在 复合 式 衬 砌 的 初期 支 护 和 二 次 衬砌 之 间 
(3) 塑料 防水 板 防水 层 宜 在 初期 支 护 结构 趋 于 基本 稳定 后 铺设 
(1) 塑料 防水 板 防水 层 应 由 塑料 防水 板 与 缓冲 层 组 成 
(2) 塑料 防水 板 防水 层 可 根据 工程 地 质 、 水 文 地 质 条 件 和 工程 防水 要 求 ， 采 用 全 
А 设计 要 求 封闭 、 半 封闭 或 局 部 封闭 铺设 Е 
(3) 塑料 防水 板 防水 层 应 牢固 地 固定 在 基 面 上 ， 固 定点 的 间距 应 根据 基 面 平整 情 
况 确 定 ， 拱 部 宜 为 0. 50. sm 、 边 墙 宜 为 1.0~1.Sm、 底 部 宜 为 1.5~2. 0m。 局 部 凹凸 
较 大 时 ， 应 在 凹 处 加 密 固 定点 
(1) 塑料 防水 板 可 选用 乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 、 乙 烯 -沥青 共 混 聚合 物 、 聚 毛 乙 烯 、 
高 密度 聚 乙 烯 类 或 其 他 性 能 相近 的 材料 
(2) 塑料 防水 板 应 符合 下 列 规 定 : 
3 材料 标准 1) 幅 宽 宜 为 2~4m 
2) 厚度 不 得 小 于 1. 2mm 
3) 应 具有 良好 的 耐 刺 穿 性 、 耐 久 性 、 耐 水 性 、 耐 腐蚀 性 、 耐 菌 性 
4) 塑料 防水 板 主要 性 能 指标 应 符合 表 10-24 的 规定 














10.2 地 下 工程 混凝土 结构 主体 防水 要 求 507 


























































































































































































































































































































( 续 表 10-23) 
序号 项 目 内 容 
(3) 缓冲 层 宜 采 用 无 纺 布 或 聚 乙烯 泡沫 塑料 ， 缓 冲 层 材料 性 能 指标 应 符合 表 10-25 
3 材料 标准 “| 的 规定 
(4) 暗 钉 圈 应 采用 与 塑料 防水 板 相 容 的 材料 制作 ， 直 径 不 应 小 于 80mm( /Я 10-9) 
(1) 塑料 防水 板 防水 层 的 基 面 应 平整 、 无 尖锐 凸 出 物 ; 基 面 平整 度 DXL 不 应 大 于 
1/6 
Е: 也 为 初期 支 护 基 面相 邻 两 凸 面 间 凹 进去 的 深度 ，Z ОТЕ ЗӘРДЕ ММ 
面 间 的 距离 
(2) 铺设 塑料 防水 板 前 应 先 铺 缓冲 层 ， 缓 冲 层 应 采用 暗 钉 圈 固定 在 基 面 上 (图 
10-9) 。 钉 距 应 符合 本 表 序 号 2 之 (3) 条 的 规定 
(3) 塑料 防水 板 的 铺设 应 符合 下 列 规定 : 
1) 铺设 塑料 防水 板 时 ， 宜 由 拱 顶 向 两 侧 展 铺 ， 并 应 边 铺 边 用 压 焊 机 将 塑料 板 与 暗 
钉 圈 焊接 牢靠 ， 不 得 有 漏 焊 、 假 焊 和 焊 穿 现象 。 两 幅 塑 料 防 水 板 的 搭 接 宽 度 不 应 小 
于 100mm。 搭 接 颖 应 为 热 熔 双 焊 缝 ， 每 条 焊 颖 的 有 效 宽度 不 应 小 于 10mm 
2) 环 向 铺设 时 ， 应 先 拱 后 墙 ， 下 部 防水 板 应 压 住 上 部 防水 板 
施工 做 法 З) 塑料 防水 板 铺设 时 宜 设 置 分 区 预 埋 注 浆 系 统 
4) 分 段 设置 塑料 防水 板 防水 层 时 ， 两 端 应 采取 封闭 措施 
(4) 接 缝 焊接 时 ， 塑 料 板 的 搭 接 层 数 不 得 超过 三 层 
(5) 塑料 防水 板 铺设 时 应 少 留 或 不 留 接 头 ， 当 留 设 接头 时 ， 应 对 接头 进行 保护 。 
再 次 焊接 时 应 将 接头 处 的 塑料 防水 板 氛 拭 干净 
(6) 铺设 塑料 防水 板 时 ， 不 应 绷 得 太 紧 ， 宣 根据 基 面 的 平整 度 留 有 充分 的 余地 
(7) 塑料 防水 板 的 铺设 应 超前 混凝土 施工 ， 超 前 距离 宜 为 5~20m， 并 应 设 临时 挡 
板 防止 机 械 损伤 和 电 火 花 灼 伤 塑料 防水 板 
(8) 二 次 衬砌 混凝土 施工 时 应 符合 下 列 规 定 : 
1) 绑扎 、 焊 接 钢 筋 时 应 采取 防 刺 穿 、 灼 伤 塑料 防水 板 的 措施 
2) 混凝土 出 料 口 和 振 捣 棒 不 得 直接 接触 塑料 防水 板 
(9) 塑料 防水 板 防水 层 铺设 完毕 后 ， 应 进行 质量 检查 ， 并 应 在 验收 合格 后 进行 下 
道 工序 的 施工 
表 10-24 塑料 防水 板 主要 性 能 指标 
性 能 指标 
序号 项 H 乙烯 -醋酸 乙烯 -沥青 
聚 所 乙烯 高 密度 聚 乙烯 
乙烯 共聚 物 “| 共 混 聚合 物 P 
1 拉 伸 强度 / (N/mm?) 216 214 >10 216 
2 断裂 延伸 率 (%) 2550 2500 2200 2550 
3 不 透水 性 / (N/mm?) (120min) >0.3 >0.3 >0.3 >0.3 
4 低温 弯 折 性 -35% 无 裂纹 | -350 无 裂纹 -20% 无 裂纹 -35% 无 裂纹 
5 热处理 尺寸 变化 率 ( %) <2.0 <2.5 <2.0 <2.0 
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表 10-25 缓冲 层 材料 性 能 指标 
性 能 指标 ЕАР 质量 
序号 а ШЕ 伸 长 率 (%) “| 项 破 强度 /kN | 厚度 /mm 
材料 名 称 /(У/50тп) / (g/m) 
1 聚 乙烯 泡沫 塑料 >0.4 2100 - 25 25 
2 无 纺 布 纵横 向 三 700 | 纵横 向 二 50 >300 = — 





10.2.6 金属 防水 层 








金属 防水 层 要 求 见 表 10-26。 


序号 项 H 








表 10-26 金属 防水 层 要 求 


内 R 























(1) 金属 防水 层 可 


于 长 期 浸水 、 水 压 较 大 的 水 工 及 过 水 隧道 ， 所 用 的 金 














焊条 的 规格 及 材料 性 能 ， 应 符合 设计 要 求 


(2) 金属 板 的 拼接 应 采用 焊接 ， 

































































接 爆 颖 应 严密 。 坚 向 金属 板 的 垂直 接 缝 











属 板 和 


， 应 相 



































i 适用 条 件 | 互 错 
及 有 关 要 求 (3) 金属 板 防 水 层 应 用 临时 支撑 加 固 。 金 属 板 防水 层 底 板 上 应 预 留 浇 捣 孔 ， 并 应 
保证 混凝土 浇筑 密实 ， 待 底板 混凝土 浇筑 完 后 应 补 焊 严 密 
(4) 金属 板 防 水 层 如 先 焊 成 箱 体 ， 再 整体 吊装 就 位 时 ， 应 在 其 内 部 加 设 临时 支撑 
(5) 金属 板 防 水 层 应 采取 防 锈 措施 
(1) 主体 结构 内 侧 设置 金属 防水 层 时 ， 金 属 板 应 与 结构 内 的 钢筋 焊 牢 ， 也 可 在 金 
对 主体 结构 | 属 防水 层 上 焊接 一 定数 量 的 锚固 筋 ( 图 10-10) 
要 求 (2) 主体 结构 外 侧 设置 金属 防水 层 时 ， 金 属 板 应 焊 在 混凝土 结构 的 预 埋 件 上 。 金 









































2 300 ,300 











150 300 























图 10-9 8 
缓冲 层 





图 10-10 


1 一 初期 支 护 “2 一 缓冲 层 


3 一 热塑性 暗 钉 圈 “4 一 金属 
6 一 塑料 防水 板 


垫圈 5 一 射 钉 











10.2.7 膨润土 防水 材料 防水 层 


膨润土 防水 材料 防水 层 要 求 见 表 10-27。 


1 一 金属 板 
水 砂浆 4 一 垫 层 5 一 锚固 盘 


结构 内 侧 设 置 金 
属 板 防水 层 
2 一 主体 结构 ”3 一 防 





3 一 金属 板 














属 板 经 焊 颖 检查 合格 后 ， 应 将 其 与 结构 间 的 空隙 用 水 泥 砂浆 灌 实 (图 10-11) 


150 300 ,300 






































图 10-11 结构 外 侧 设 
属 板 防水 层 





置 金 


1 一 防水 砂浆 ”2 一 主体 结构 








4 一 垫 层 5 一 


锚固 筋 
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表 10-27 膨润土 防水 材料 防水 层 要 求 


项 H 内 R 

















(1) 膨润土 防水 材料 包括 膨润土 防水 毯 和 膨润土 防水 板 及 其 配套 材料 ， 采 用 机 械 固 
定 法 铺设 
(2) 膨润土 防水 材料 防水 层 应 用 于 pH 值 为 4~ 10 的 地 下 环境 ， 含 盐 量 较 高 的 地 下 环 
境 应 采用 经 过 改 性 处 理 的 膨润土 ， 并 应 经 检测 合格 后 使 用 
(3) 膨润土 防水 材料 防水 层 应 用 于 地 下 工程 主体 结构 的 迎 水 面 ， 防 水 层 两 侧 应 具有 
一 定 的 夹 持 力 














一 般 规定 

































































(1) 铺设 膨润土 防水 材料 防水 层 的 基层 混凝土 强度 等 级 不 得 小 于 C15， 水 泥 砂 浆 强 
度 等 级 不 得 低 于 М7. 5 

(2) 阴 、 阳 角 部 位 应 做 成 直径 不 小 于 30mm 的 圆 弧 或 30mmx30mm 的 坡 
设计 要 求 (3) 变形 缝 、 后 浇 带 等 接 颖 部 位 应 设置 宽度 不 小 于 500mm 的 加 强 层 ， 加 强 层 应 设置 
在 防水 层 与 结构 外 表面 之 间 

(4) 穿 墙 管 件 部 位 宜 采 用 膨润土 橡胶 止 水 条 、 脱 润 土 密封 襄 或 膨润土 粉 进行 加 强 
处 理 



















































































(1) 膨润土 防水 材料 应 符合 下 列 规定 : 


















































































































































































































































1) 膨润土 防水 材料 中 的 膨润土 颗粒 应 采用 钠 基 膨润土 ， 不 应 采用 钙 基 膨润土 
2) 膨润土 防水 材料 应 具有 良好 的 不 透水 性 、 耐 久 性 、 耐 腐蚀 性 和 耐 菌 性 
材料 标准 3) 膨润土 防水 蕉 非 织 布 外 表面 宜 附加 一 层 高 密度 聚 乙烯 膜 
4) 脱 润 土 防水 苇 的 织 布 层 和 非 织 布 层 之 间 应 连接 紧密 、 牢 固 ， 膨 润 土 颗 粒 应 分 布 均匀 
5) 膨润土 防水 板 的 膨润土 颗粒 应 分 布 均匀 、 粘 贴 牢 固 ， 基 材 应 采用 厚度 为 0.6~ 
1. Omm 的 高 密度 聚 乙烯 片 材 
(2) 膨润土 防水 材料 性 能 指标 应 符合 表 10-28 的 要 求 
(1) 基层 应 坚实 、 清 洁 ， 不 得 有 明 水 和 积 水 。 平 整 度 应 符合 本 书 表 10-23 序号 4 之 
(1) 条 的 规定 
(2) 膨润土 防水 材料 应 采用 水 泥 钉 和 垫 片 固定 。 立 面 和 和 斜面 上 的 固定 间距 宜 为 400~ 
500mm， 平 面 上 应 在 搭 接 颖 处 固定 
(3) 膨润土 防水 毯 的 织 布 面 应 与 结构 外 表面 或 底板 垫 层 混凝土 密 贴 ;膨润土 防水 板 
的 膨润土 面 应 与 结构 外 表面 或 底板 垫 层 密 贴 
(4) 膨润土 防水 材料 应 采用 搭 接 法 连接 ， 搭 接 宽度 应 大 于 100mm。 搭 接 部 位 的 固定 
位 置 距 搭 接 边 缘 的 距离 宜 为 25~30mm， 搭 接 处 应 涂 膨润土 密封 膏 。 平面 搭 接 颖 可 干 撒 
膨润土 颗粒 ， 用 量 宜 为 0.3~0. 5kg/m 
施工 做 法 (5) 立 面 和 斜面 铺设 膨润土 防水 材料 时 ， 应 上 层 压 着 下 层 ， 卷 材 与 基层 、 卷 材 与 卷 





材 之 间 应 密 贴 ， 并 应 平整 无 裙 皱 
(6) 膨润土 防水 材料 分 段 铺 设 时 ， 应 采取 临时 防护 措施 
(7) 甩 楼 与 下 幅 防水 材料 连接 时 ， 应 将 收口 压板 、 临 时 保护 膜 等 去 掉 ， 并 应 将 搭 接 
部 位 清理 干净 ， 涂 抹 膨 润 土 密封 言 ， 然 后 搭 接 固定 
















































































(8) 膨润土 防水 材料 的 永久 收口 部 位 应 用 收口 压条 和 水 泥 杀 固定， 并 应 用 膨润土 密 
封 膏 覆盖 
(9) 膨润土 防水 材料 与 其 他 防水 材料 过 渡 时 ， 过 渡 搭 接 宽度 应 大 于 400mm， 搭 接 范 














围 内 应 涂抹 膨润土 密封 襄 或 铺 撒 膨 润 土 粉 
(10) 破损 部 位 应 采用 与 防水 层 相 同 的 材料 进行 修补 ， 补 丁 边缘 与 破损 部 位 边缘 的 
距离 不 应 小 于 100mm; 膨润土 防水 板 表 面 膨润土 颗粒 损失 严重 时 应 涂抹 膨润土 密封 膏 
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表 10-28 膨润土 防水 材料 性 能 指标 










































































性 能 指标 
序号 项 H 针 刺 法 钠 基 刺 覆 膜 法 钠 基 胶 粘 法 钠 基 
膨润土 防水 毯 膨润土 防水 毯 ”| 膨润土 防水 毯 

1 单位 面积 质量 /(g/m? \ 干 重 ) 2-4000 

2 膨润土 膨胀 指数 /( mLZ2g) >24 

3 拉 伸 强度 /( N/A/100mm) 2600 2700 2600 

4 最 大 负荷 下 伸 长 率 (%%) >10 >10 =8 

5 非 制造 布 -编织 布 /( М Ост) >40 三 40 

剥离 强度 

6 PE 膜 - 非 制造 布 /( NA/10cm) 一 230 

7 渗透 系数 /( cm/s) ж5х107!! <5х1077 %1х107!° 
8 滤 失 量 /mL <18 

9 膨润土 耐久 性 (mLZ2g) >20 





10.2.8 地 下 工程 种 植 顶 板 防水 
地 下 工程 种 植 顶板 防水 要 求 见 表 10-29。 

表 10-29 地 下 工程 种 植 顶板 防水 要 求 
序号 项 H 内 容 








(1) 地 下 工程 种 植 顶 板 的 防水 等 级 应 为 一 级 
(2) 种 植 土 与 周边 自然 土 体 不 相连 ， 且 高 于 周边 地 坪 时 ， 应 按 种 植 屋面 要 求 设计 
(3) 地 下 工程 种 植 顶板 结构 应 符合 下 列 规定 ; 





















































1) 种 植 顶板 应 为 现 浇 防水 混凝土 ， 结 构 找 坡 ， 坡 度 宜 为 1% ~2% 
1 一 般 规定 2) 种 植 顶 板 厚度 不 应 小 于 250mm， 最 大 裂缝 宽度 不 应 大 于 0. 2mm， 并 不 得 贯通 
3) 种 植 顶板 的 结构 荷载 设计 应 按 国家 现行 标准 《种 植 屋面 工程 技术 规程 》JGJ 155 
的 有 关 规 定 执行 
(4) 地 下 室 顶 板 面积 较 大 时 ， 应 设计 蓄 水 装置 ;寒冷 地 区 的 设计 ， 冬 秋季 时 宜 将 
种 植 土 中 的 积 水 排 出 














(1) 种 植 项 板 防水 设计 应 包括 主体 结构 防水 ， 管 线 、 花 池 、 排 水 沟 、 通 风 井 和 亭 、 
台 、 架 、 柱 等 构 配 件 的 防 排水 、 泛 水 设计 

(2) 地 下 室 顶 板 为 车 道 或 硬 铺 地 面 时 ， 应 根据 工程 所 在 地 区 现行 建筑 节能 标准 进 
行 绝热 (保温 ) 层 的 设计 

(3) 少雨 地 区 的 地 下 工程 顶板 种 植 土 宜 与 大 于 1/2 周边 的 自然 土 体 相连 ， 若 低 于 
周边 土 体 时 ， 宜 设置 萃 排水 层 

(4) 种 植 土 中 的 积 水 宜 通过 盲 沟 排 至 周边 土 体 或 建筑 排水 系统 

(5) 地 下 工程 种 植 顶板 的 防 排 水 构造 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 耐 根 穿 刺 防 水 层 应 铺设 在 普通 防水 层 上 面 

2) 耐 根 穿 刺 防 水 层 表面 应 设置 保护 层 ， 保 护 层 与 防水 层 之 间 应 设置 隔离 层 

3) 排 ( 蕾 ) 水 层 应 根据 渗水 性 、 储 水 量 、 稳 定性 、 抗 生物 性 和 碳酸 盐 含 量 等 因素 进 
行 设 计 ; 排 ( 蕾 ) 水 层 应 设置 在 保护 层 上 面 ， 并 应 结合 排水 沟 分 区 设置 





























2 设计 要 求 
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续 表 10-29) 
序号 | А 内 R 
4) 排 ( 荤 ) 水 层 上 应 设置 过 滤 层 ， 过滤 层 材料 的 搭 接 宽度 不 应 小 于 200mm 
5) 种 植 土 层 与 植被 层 应 符合 国家 现行 标准 《种 植 屋面 工程 技术 规程 》JGJ 155 的 有 
关 规定 
(6) 地 下 工程 种 植 顶 板 防水 材料 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 绝热 (保温 ) 层 应 选用 密度 小 、 压 缩 强 度 大 、 吸 水 率 低 的 绝热 材料 ， 不 得 选用 散 
2 设计 要 求 ”| 状 绝热 材料 
2) 耐 根 穿刺 层 防水 材料 的 选用 应 符合 国家 相关 标准 的 规定 或 具有 相关 权威 检测 机 
构 出 具 的 材料 性 能 检测 报告 
3) 排 ( 蓄 ) 水 层 应 选用 抗 压强 度 大 且 耐 久 性 好 的 塑料 排水 板 、 网 状 交 织 排水 板 或 轻 
质 陶 粒 等 轻 质 材 料 
(1) 已 建 地 下 工程 顶板 的 绿化 改造 应 经 结构 验算 ， 在 安全 允许 的 范围 内 进行 
3 EER (2) 种 植 顶 板 应 根据 原 有 结构 体系 合理 布置 绿化 
(3) 原 有 建筑 不 能 满足 绿化 防水 要 求 时 ， 应 进行 防水 改造 。 加 设 的 绿化 工程 不 得 
破坏 原 有 防水 层 及 其 保护 层 
(1) 防水 层 下 不 得 埋设 水 平 管线 。 垂 直 穿越 的 管线 应 预 坦 套 管 ， 套 管 超过 种 植 圭 
的 高 度 应 大 于 150mm 
Е (2) 变形 缝 应 作为 种 植 分 区 边界 ， 不 得 跨 颖 种 杆 








(3) 种 植 ] 


于 250mm 





质 板 的 泛 水 部 位 应 采用 现 浇 钢 筋 混 凝 土 ， 泛 水 处 防水 层 高 出 种 植 土 应 大 








(4) 泛 水 部 位 、 水 落 口 及 穿 顶板 管道 四 周 宜 设置 200~ 300mm 宽 的 卵石 隔离 带 


10.3 地 下 工程 混凝土 结构 细部 构造 防水 


10.3.1 т. Ж 
变形 颖 要 求 见 表 10-30. 





R 10-30 SEHER 


PN 















































序号 项 H 内 R 

(1) 变形 缝 应 满足 密封 防水 、 适 应 变形 、 施 工 方便 、 检 修 容易 等 要 求 

1 一 般 规定 (2) 用 于 伸缩 的 变形 缝 宜 少 设 ， 可 根据 不 同 的 工程 结构 类 别 、 工 程 地 质 情况 采用 

后 浇 带 、 加 强 带 、 变 形 颖 等 蔡 代 措施 

(3) 变形 颖 处 混凝土 结构 的 厚度 不 应 小 于 300mm 
(1) 用 于 沉降 的 变形 缝 最 大 允许 沉降 差 值 不 应 大 于 30mm 
(2) 变形 缝 的 宽度 宜 为 20 ~ 30mm 

2 设计 要 求 (3) 变形 缝 的 防水 措施 可 根据 工程 开 挖 方法 、 防 水 等 级 按 本 书 表 10-5、 表 10-6 选 

















(4) Ж 











用 。 谈 形 颖 的 几 种 复合 防水 构造 形式 ， 如 图 10-12 - 图 10-14 所 示 





BEWE ka F 50% 处 的 变 和 


ЖЕ, PH 











E 式 止 水 带 可 采用 金属 制作 (图 10-15) 
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项 


内 


( 续 表 10-30) 


容 





3 材料 标准 


(1) 变形 颖 用 橡胶 4 




















(2) 密封 材料 应 采 








F 水 带 的 物理 性 能 应 符合 表 10-31 的 要 求 








混凝土 建筑 接 缝 
物理 性 能 应 符合 表 10-32 的 要 求 














密封 胶 ， 不 同 模 量 的 建筑 接 颖 用 密封 胶 的 





4 施工 做 法 





2:300 


图 10-12 


ДЕ 


1 一 混 凝 了 








1) 止 水 带 








3) PH 














宜 采用 热 压 焊接 











(1) 中 埋 式 止 水 带 施 工 应 符合 下 列 
里 设 位 置 应 准确 ， 其 中 间 空 





2) 止 水 带 应 固定 ， 顶 、 底 板 内 止 7 
FE 上 水 带 先 施工 一 侧 混 凝 4 
4) 止 水 带 的 接 缝 宜 为 一 处 ， 应 设 在 边 


жж. 


аи 


ГН 








ЕНУ 





应 成 盆 状 安 设 


心 圆 环 应 与 变形 颖 的 中 心 线 重合 























5) 中 埋 式 ] 





























1) 所 需 配 




















并 














止 水 带 在 转弯 处 应 做 成 圆 弧 ; 
200mm， 转 角 半 径 应 随 止 水 
(2) 安 设 于 结构 内 侧 的 可 钊 式 上 
件 应 一 次 配 章 
2) 转角 处 应 做 成 45" 折 角 ， 
(3) 变形 颖 与 施工 颖 均 用 外 贴 式 
(图 10-16)。 变 形 颖 用 外 贴 式 止 水 带 的 转角 部 位 宜 采 用 直 


上 的 宽度 增 大 


EIKA 








而 相应 加 大 
在 工时 应 符合 下 列 规定 ; 





增加 紧 固 件 的 数量 
止 水 带 ( 中 埋 式 ) 时 ， 其 相交 部 位 宜 采用 十 字 配 件 





























(4) 密封 材料 骨 填 施工 时 ， 应 符合 下 列 规定 ; 





1) 颖 内 两 侧 
2) 般 颖 底部 应 设置 














(5) TERI 











3) 舱 填 应 密实 连续 、 























| 700 p 


中 埋 式 止 水 带 与 外 
防水 层 复合 使 用 

外 贴 式 止 水 带 工 >=300mm 
外 贴 防水 卷 材 工 >=400mm 

外 涂 防 水 涂 层 工 >=400mm 





3 一 填 颖 材料 4 一 外 贴 止 水 带 


上 结构 “2 一 中 埋 式 止 水 带 











乡 ，( 钢 边 ) 橡胶 止 水 带 的 转角 站 


， 其 端 模 应 支撑 牢固 ， 并 应 严防 漏 浆 
省 较 高 位 置 上 ， 不 得 设 在 结构 转 








处 ， 接 头 

















E 径 不 应 小 于 


配件 (图 10-17) 


基 面 应 平整 干净 、 干 燥 ， 并 应 刷 涂 与 密封 材料 相 容 的 基层 处 理 剂 
背 衬 材料 
饱满 ， 并 应 黏 结 牢固 
粘贴 卷 材 或 涂 刷 涂料 前 ， 应 在 颖 上 设置 隔离 层 。 卷 材 防 水 层 、 涂 料 
防水 层 的 施工 应 符合 本 书 表 10-12 和 表 10-20 的 有 关 规 定 








图 10-13 
颖 材料 复合 使 
1 一 混凝土 结构 “2 一 中 埋 式 止 水 带 


用 








PE RIEKA K 





3 一 防水 层 4 一 隔离 屋 5 





封 材料 ”6 一 填 颖 材料 


密 
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І 
Ө) 


Е 10-4 PERIKA У Е 9 10-15 ”中 埋 式 金属 止 水 带 
水 带 复合 使 用 1 一 混凝土 结构 2 一 金属 止 水 带 3 一 填 颖 材料 
1 一 混凝土 结构 ”2 一 填 缝 材料 ”3 一 中 埋 式 止 水 带 
4 一 预 埋 钢 板 5 一 紧 固件 压板 6 一 预 埋 螺 栓 
7 一 螺母 ”8 一 垫圈 9 一 紧 固 件 压 块 
10—0 形 止 水 带 ”11 一 紧 固件 圆 钢 


表 10-31 橡胶 止 水 带 的 物理 性 能 














































































































序号 项 Н 
B 型 S 型 ПЕ 
1 硬度/( 邵 尔 A, 度 ) 60+5 60+5 60+5 
2 拉 伸 强度 /( N/mm?) 215 212 >10 
3 扯 断 伸 长 率 ( %) 2380 2380 2300 
4 压缩 永久 70% х24Һ( %) <35 <35 <25 
5 变形 23 х168Һ( %) “20 “20 “20 
6 裂 强 度 /( kN/m) >30 225 225 
7 fa EWE C <-45 < -40 <-40 
8 硬度 变化 /( 邵 尔 A, 度 ) <8 <8 
9 т 70% х168 | 拉 伸 强度 /(N/mm?) >12 >10 
10 |% 扯 断 伸 长 率 (%) 2300 2300 
п |+ 硬度 变化 /( 邵 尔 A, 度 ) +8 
12 下 100% х168) 拉 伸 强度 /( Nmm2 ) 一 =9 
13 扯 断 伸 长 率 ( %) 一 2250 
14 橡胶 与 金属 黏合 断面 在 弹性 体内 

























































































注 : 1. B 型 适用 于 变形 颖 用 止 水 带 ，S 型 适用 于 施工 颖 用 止 水 带 ，J 型 适用 于 有 特殊 耐 老 化 要 求 的 接 颖 用 止 水 带 。 
区 与 金属 黏合 指标 仅 适用 于 具有 钢 边 的 止 水 带 。 
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表 10-32 建筑 接 颖 用 密封 胶 物 理性 能 































































































序号 项 В 
25( 低 模 量 ) | 25( 低 模 量 ) | 20( 低 模 量 ) 20( 低 模 量 ) 
1 下 重度 垂直 /mm <3 
2 | 流动 性 (N 型 ) 水 平 /mm <3 
з | 流 平 性 (S 型 ) 光滑 平整 
4 挤 出 性 / (mL/min) =80 
5 弹性 恢复 率 ( %) >80 >60 
6 拉 伸 模 量 /( N/mm?) <0.4ЖЯ1<0.6 | >0.4 和 >0.6 | <0.4 和 <<0.6 | >0.4 和 >0.6 
7 定 伸 黏 结 性 无 破坏 
8 БӘЖ ЕТІ КЕНЕ 无 破坏 
9 热 压 冷 拉 后 黏 结 性 无 破坏 
10 | ”体积 收缩 率 (%) <25 

















注 : 体积 收缩 率 仅 适用 于 乳胶 型 和 溶剂 型 产品 。 














150~200 
H 


150~ 200 
150~200 


9 

жу 
2 
150 ~20 


t 


图 10-16 外 贴 式 止 水 带 在 施工 图 10-17 外 贴 式 止 水 带 在 
颖 与 变形 颖 相交 处 的 十 字 配 件 转角 处 的 直角 配件 


10.3.2 后 浇 带 
后 浇 带 要 求 见 表 10-33。 














序号 项 H 内 





(1) 后 浇 带 宜 用 于 不 允许 留 设 变形 颖 的 工程 部 位 
(2) 后 浇 带 应 在 其 两 侧 混凝土 龄 期 达到 42d 后 再 施工 ; 高 层 建筑 的 后 浇 带 施工 应 
1 一 般 规定 “| 按 规定 时 间 进 行 

(3) 后 浇 带 应 采用 补偿 收缩 混凝土 浇筑 ， 其 抗 滩 和 抗 压 强度 等 级 不 应 低 于 两 侧 混 
凝 土 

































































10.3 地 下 工程 混凝土 结构 细部 构造 防水 515 





续 表 10-33) 
序号 | 项 目 ИЕ; 





(1) 后 浇 带 应 设 在 受 力 和 变形 较 小 的 部 位 ， 其 间距 和 位 置 应 按 结构 设计 要 求 确定 ， 
宽度 宜 为 700~ 1000mm 

(2) 后 浇 带 两 侧 可 做 成 平 直 缝 或 阶梯 缝 ， 其 防水 构造 形式 宜 采用 图 10-18~ 图 10-20 
所 示 形 式 

(3) 采用 掺 膨胀 剂 的 补偿 收缩 混凝土 , 水 中 养护 14d 后 的 限制 膨胀 率 不 应 小 于 
0. 015%， 膨 胀 剂 的 掺 量 应 根据 不 同 部 位 的 限制 膨胀 率 设 定 值 经 试验 确定 








2 设计 要 求 














(1) 用 于 补偿 收缩 混凝土 的 水 泥 、 砂 、 石 、 拌 合 水 及 外 加 剂 、 挨 合 料 等 应 符合 本 
3 材料 标准 “| 书 表 10-7 的 有 关 规 定 
(2) 混凝土 膨胀 剂 物理 性 能 应 符合 表 10-34 的 要 求 

















(1) 补偿 收缩 混凝土 的 配合 比 除 应 符合 本 书 表 10-7 序号 4 之 (2) 条 的 规定 外 ， 尚 
应 符合 下 列 要 求 : 

1) 膨胀 剂 挫 量 不 宜 大 于 12% 

2) 膨胀 剂 掺 量 应 以 胶 凝 材料 总 量 的 百分比 表示 

(2) 后 浇 带 混凝土 施工 前 ， 后 浇 带 部 位 和 外 贴 式 止 水 带 应 防止 落 入 杂 物 和 损伤 外 
贴 止 水 带 

(3) 后 浇 带 两 侧 的 接 缝 处 理应 符合 本 书 表 10-7 序号 4 之 (12) 条 的 规定 

(4) 采用 膨胀 剂 拌 制 补偿 收缩 混凝土 时 ， 应 按 配 合 比 准确 计量 

(5) 后 浇 带 混凝土 应 一 次 浇筑 ， 不 得 留 设施 工 缝 ; 混凝土 浇筑 后 应 及 时 养护 ， 养 
护 时 间 不 得 少 于 28d 

(6) 后 浇 带 需 超前 止 水 时 ， 后 浇 带 部 位 的 混凝土 应 局 部 加 厚 ， 并 应 增设 外 贴 式 或 
中 埋 式 止 水 带 ( 图 10-21) 











4 施工 做 法 















































图 10-18 后 浇 带 防水 构造 (1) 
1 一 先 浇 混凝土 ”2 一 遇 水 膨胀 止 水 条 ( 胶 ) 3 一 结构 主 筋 4 一 后 浇 补 偿 收 缩 混凝土 











700 一 1000 


300 
| 
图 10-19 后 浇 带 防水 构造 (2) 

1 一 先 浇 混 凝 土 、2 一 结构 主 筋 ”3 一 外 贴 式 止 水 带 ”4 一 后 浇 补 偿 收缩 混凝土 
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图 10-20 ”后 浇 带 防水 构造 (3) 


1 一 先 浇 混 凝 3 





FE 2 一 遇 水 膨胀 止 水 条 ( 胶 ) 


3 一 结构 主 筋 4 一 后 浇 补 偿 收缩 混凝土 


















































表 10-34 混凝土 膨胀 剂 物 理性 能 
序号 项 目 性 能 指标 
1 比 表 面积 /( m?/kg) 2250 
2 细 度 0. 08mm iR ( %) <12 
3 1. 25mm iR ( %) 三 0.5 
4 ЖІЙЕ/ шіп <45 
凝结 时 间 
5 终 凝 /h <10 
6 7d =0. 025 
水 中 
7 限制 膨胀 率 (% ) 28d <0. 10 
8 空气 中 21d 三 -0. 020 
9 7d 三 25.0 
抗 压 强度 /( N/mm?) 
10 28d 245.0 
11 7а 24.5 
抗 折 强 度 /( N/mm?) 
12 28d 26.5 


穿 墙 





же 
Ез 
已 


























图 10-21 





(后 浇 带 宽 ) |250] 


后 浇 带 超前 止 水 构造 





之 250 


1 一 混凝土 结构 “2 一 钢丝 网 片 ”3 一 后 浇 带 ”4 一 填 颖 材料 
5 一 外 贴 式 止 水 带 ”6 一 细 石 混凝土 保护 层 7 一 卷 材 防水 层 
10.3.3 穿 墙 管 ( 盒 ) 与 埋设 件 





(R) 与 埋设 件 见 表 10-35, 








8 一 垫 层 混 凝 土 
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210-35 穿 墙 管 ( 盒 ) 与 埋设 件 
序号 | 项 а 内 R 
(1) FREE) 应 在 浇筑 混凝土 前 预 埋 
(2) 穿 墙 管 与 内 墙角 、 四 凸 部 位 的 距离 应 大 于 250mm 
(3) 结构 变形 或 管道 伸缩 量 较 小 时 ， 穿 墙 管 可 采用 主管 直接 埋 人 混凝土 内 的 固定 
式 防水 法 ， 主 管 应 加 焊 止 水 环 或 环绕 遇 水 膨胀 止 水 圈 ， 并 应 在 迎 水 面 预 留 凹 槽 ， 覃 
内 应 采用 密封 材料 由 填 密 实 。 其 防水 构造 形式 宜 采 用 图 10-22 和 图 10-23 
(4) 结构 变形 或 管道 伸缩 量 较 大 或 有 更 换 要 求 时 ， 应 采用 套 管 式 防 水 法 ， 套 管 应 
加 焊 止 水 环 (图 10-24) 
(5) 穿 墙 管 防水 施工 时 应 符合 下 列 要 求 
е" 1) 金属 止 水 环 应 与 主管 或 套 管 满 焊 密实 ， 采 用 套 管 式 穿 墙 防水 构造 时 ， 翼 环 与 套 
1 Е. 管 应 满 焊 密 实 ， 并 应 在 施工 前 将 套 管内 表面 清理 干净 
үлы 2) 相 邻 穿 墙 管 间 的 间距 应 大 于 300mm 
3) 采用 遇 水 膨胀 止 水 圈 的 穿 墙 管 ， 管 径 宜 小 于 50mm， 止 水 圈 应 采用 胶粘剂 满 烙 
固定 于 管 上 ， 并 应 涂 缓 胀 剂 或 采用 组 胀 型 遇 水 膨胀 止 水 圈 
(6) 穿 墙 管线 较 多 时 ， 宜 相对 集中 ， 并 应 采用 穿 墙 盒 方法 。 穿 墙 盒 的 封口 钢板 应 
与 墙 上 的 预 埋 角 钢 焊 严 ， 并 应 从 钢板 上 的 预 留 浇 筑 孔 注入 柔性 密封 材料 或 细 石 混 凝 
-Е( 10-25) 
(т) 当 工 程 有 防护 要 求 时 ， 穿 墙 管 除 应 采取 防水 措施 外 ， 尚 应 采取 满足 防护 要 求 
的 措施 
(8) 穿 墙 管 伸 出 外 墙 的 部 位 ， 应 采取 防止 回填 时 将 管 体 损坏 的 措施 
(1) 结构 上 的 埋设 件 应 采用 预 埋 或 预 留 孔 ( 槽 ) 等 
5 埋设 件 (2) 埋设 件 端 部 或 预 留 孔 ( 模 ) 底部 的 混凝土 厚度 不 得 小 于 250mm， 当 厚度 小 于 
250mm 时 ， 应 采取 局 部 加 厚 或 其 他 防水 措施 ( 图 10-26) 
(3) 预 留 孔 ( 槽 ) 内 的 防水 层 ， 宣 与 孔 ( 槽 ) 外 的 结构 防水 层 保持 连续 











图 10-22 
防水 
1 一 止 水 环 


3 一 主管 





EE R F 
为 造 (1 ) 
2 一 密封 材料 





4 一 混凝土 结构 








图 10-23 固定 式 穿 墙 管 
防水 构造 (2) 
1 一 遇 水 膨胀 止 水 圈 2 一 密封 材料 
3 一 主管 4 一 混凝土 结构 
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图 10-24 套 管 式 穿 墙 管 防水 构造 
1 一 波 环 ”2 一 密封 材料 ”3 一 背 衬 材料 ”4 一 充填 材料 
5 一 挡 圈 6 一 套 管 7 一 止 水 环 ”8 一 橡胶 圈 9-3 
10 一 螺母 ”11 一 双 头 螺栓 ”12 一 短 管 ” ”13 一 主管 ”14 一 法 兰 盘 














图 10-25 Ж у ki 
І ЯЯ. 2— ЯЕ ВЕДАЕ. 3— рше 
4 一 封口 钢板 “5 一 固定 角钢 ”6 一 遇 水 膨胀 止 水 条 7, 

















Еа КОРА Кан 
QZ% HHH 12250 


a) b) c) 


E 10-6 预 埋 件 端 部 或 预 留 孔 ( 槽 ) 处 理 
а) MEI b) MAIL с) 预 埋 件 





10.3.4 预 留 通道 接头 与 桩 头 
预 留 通道 接头 与 柱头 见 表 10-36。 
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310-36 МИНЕ ЕЕ 


PN 


序号 项 H 内 容 





(1) 预 留 通道 接头 处 的 最 大 沉降 差 值 不 得 大 于 30mm 

(2) 预 留 通 道 接头 应 采取 变形 缝 防水 构造 形式 ( 图 10-27 .图 10-28) 
(3) 预 留 通道 接头 的 防水 施工 应 符合 下 列 规定 : 
1) 中 埋 式 止 水 带 、 遇 水 膨胀 橡胶 条 ( 胶 ) 、 预 埋 注 交管、 密封 材料 、 可 印 式 止 水 带 
的 施工 应 符合 本 书 表 10-30 的 有 关 规定 

预 留 通道 | 2) 预 留 通道 先 施工 部 位 的 混凝土 、 中 埋 式 止 水 带 和 防水 相关 的 预 埋 件 等 应 及 时 保 
接头 护 ， 并 应 确保 端 部 表面 混凝土 和 中 埋 式 止 水 带 清洁 ， 埋 设 件 不 得 锈蚀 

3) 采用 图 10-27 的 防水 构造 时 ， 在 接头 混凝土 施工 前 应 将 先 浇 混凝土 端 部 表面 凿 毛 
露出 钢筋 或 预 埋 的 钢筋 接 驳 吉 钢板， 与 待 浇 混凝土 部 位 的 钢筋 焊接 或 连接 好 后 再 行 浇筑 
4) 当先 浇 混凝土 中 未 预 埋 可 秃 式 止 水 带 的 预 埋 螺 栓 时 ， 可 选用 金属 或 尼龙 的 膨胀 
螺栓 固定 可 秃 式 止 水 带 。 采 用 金属 膨胀 螺栓 时 ， 可 选用 不 锈 钢材 料 或 用 金属 涂 膜 、 
环 氧 涂 料 等 涂 层 进行 防 锈 处 理 





























































































































(1) 桩 头 防 水 设计 应 符合 下 列 规定 : 

1) 柱头 所 用 防水 材料 应 具有 恨 好 的 黏 结 性 、 湿 固化 性 
2) 梳头 防水 材料 应 与 垫 层 防水 层 连 为 一 体 
(2) 桩 头 防 水 施工 应 符合 下 列 规定 : 
1) 应 按 设计 要 求 将 桩 顶 吻 溺 至 混凝土 密实 处 ， 并 应 清洗 干 
2 柱头 2) 破 桩 后 如 发 现 沙漏 水 ， 应 及 时 采取 堵 漏 措施 

3) 涂 刷 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 时 ， 应 连续 、 均 匀 ， 不 得 少 涂 或 漏 涂 ， 并 应 及 
时 进行 养护 
4) 采用 其 他 防水 材料 时 ， 基 面 应 符合 施工 要 求 
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Ка 













































































5) 应 对 遇 水 膨胀 止 水 条 ( 胶 ) 进行 保护 
(3) 桩 头 防水 构造 形式 应 符合 图 10-29 和 图 10-30 的 规定 




















图 10-27 预 留 通道 接头 防水 构造 (1) Е 10-8 预 留 通 道 接头 防水 构造 (2) 
1 一 先 浇 混 凝 土 结 构 ”2 一 连接 钢筋 “3 一 遇 水 膨 1 一 先 浇 混 凝 土 结构 ”2 一 防水 涂料 ”3 一 填 缝 材料 
长 止 水 条 (OE) 4 一 填 缝 材料 ”5 一 中 ап К 5 一 后 浇 混 凝 土 结构 
埋 式 止 水 带 6 一 后 浇 混 凝 土 结构 7 一 遇 水 膨胀 

橡胶 条 ( 胶 ) 8 一 密封 材料 9 一 填充 材料 
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Е 10-9 桩 头 防水 构造 (1) 
1 一 结构 底板 2 一 底板 防水 层 “3 一 细 石 混凝土 保护 层 4 一 防水 层 
5 一 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 ”6 一 桩 基 受 力 筋 7 一 遇 水 膨胀 止 水 条 ( 胶 ) 
8 一 混凝土 执 层 “9 一 桩 基 混 凝 土 





























图 10-30 217 02 (2) 
1 一 结构 底板 2 一 底板 防水 层 “3 一 细 石 混凝土 保护 层 
4 一 聚合 物 水 泥 防 水 砂浆 ”5 一 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 
6 一 桩 基 受 力 筋 7 一 遇 水 膨胀 止 水 条 ( 胶 ) ”8 一 混凝土 执导 9 一 密封 材料 
10.3.5 和 孔 口 与 坑 池 
孔 口 与 坑 池 见 表 10-37。 





表 10-37 和 孔 口 与 坑 池 


序号 项 H 内 容 



































取 防 雨 措施 





























(2) 窗 井 的 底部 在 最 高 地 下 水 位 以 上 时 ， 
主体 结构 断 开 ( 图 10-31) 


- 



































(1) 地 下 工程 通 向 地 面 的 各 种 孔 口 应 采取 防 地 面 水 倒灌 的 措施 。 人 员 出 人 口 高 出 
地 面 的 高 度 宜 为 500mm, 汽车 出 入口 设置 明 沟 HEZK EF, 其 高 度 宜 为 150mm， 并 应 采 








谍 板 和 墙 应 做 防水 处 理 ， 并 宜 与 


1 孔 口 (3) 窗 井 或 窗 井 的 一 部 分 在 最 高 地 下 水 位 以 下 时 ， 应 与 主体 结构 连 成 整体 ， 
























































其 防水 层 也 应 连 成 整体 ， 并 应 在 内 设置 集 水 井 ( 图 10-32) 
(4) 无 论 地 下 水 位 高 低 ， 窗 台 下 部 的 墙 体 和 底板 应 做 防水 层 
























































井 外 地 面 应 做 散 水 ， 散 水 与 墙 面 间 应 采用 密封 材料 暴 填 




































































(5) 窗 井 内 的 底板 ， 应 低 于 窗 下 缘 300mm。 窗 井 墙 高 出 地 面 不 得 


F 500mm, 











(6) 通风 口 应 与 窗 井 同样 处 理 ， 坚 井 窗 下 缘 离 室外 地 面 高 度 不 得 小 于 500mm 








时 应 设 柔 性 防水 层 




















(1) 坑 、 池 、 储 水 库 宜 采用 防水 混凝土 整体 浇筑 ， 内 部 应 设防 水 层 。 受 振动 作用 





(2) 底板 以 下 的 坑 、 池 ， 其 局 部 底板 应 相应 降低 ， 并 应 使 防水 层 保持 连续 (图 


10-33) 
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图 10-31 窗 井 防水 构造 示意 图 (1) 
1 一 窗 井 2 一 主体 结构 3 一 排水 管 4 一 垫 层 
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图 10-32 窗 井 防水 构造 示意 图 (2) 图 10-3 ”底板 下 坑 、 池 的 防水 构造 
1 2 一 防水 层 ”3 一 主体 结构 1 一 底板 2 一 羡 板 3 一 坑 、 池 防水 层 








4 一 防水 层 保护 层 5 一 集 水 井 6 一 垫 层 4 一 坑 、 池 5 一 主体 结构 防水 层 
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11.1 预 埋 件 及 连接 件 计算 与 计算 例题 


11.1.1 预 埋 件 计算 








结构 预 埋 件 及 连接 件 































































































































































































钢筋 混凝土 结构 中 的 预 埋 件 及 连接 件 应 按 表 11-1 的 要 求 计 算 。 
表 11-1 预 埋 件 及 连接 件 计算 
序号 项 H 内 容 
2... 所 组 成 的 受 力 预 埋 件 及 连接 件 ， 其 锚 筋 的 总 截面 面积 
， 应 按 下 列 公 式 计算 (图 11-1): 
а) 当 有 剪 力 、 法 向 拉力 和 弯 矩 共同 作用 时 ， 应 按 下 列 两 个 公式 计算 ， 并 取 其 中 
的 较 大 值 : 
N M 
е Вору, 1. Зао, 2 мен 
N M 
>0. 8а, tD. dora (1-2 
(2) 当 有 剪 力 、 法 向 压力 和 弯 矩 共同 作用 时 ， 应 按 下 列 两 个 公式 计算 ， 并 取 其 中 
的 较 大 值 ; 
ү-0.3У М-0.4М: 
т a ef (11-3) 
由 锚 板 和 М-0. 4Nz 
对 称 配 置 的 ЖҮТТТЕ ыы 
А ВАЛО ЛГАН |24 М<0. 4Nz В, 取 M-0.4Nz=0 
成 的 受 力 预 在 上 述 公式 中 的 系数 a, 、oa,， 应 按 下 列 公 式 计算 
埋 件 及 连接 
件 计 算 о,-(4.0-0. 08d) (11-5) 
当 a,>0.7 时 , Шо,-0.7 
a =0. 6+0. 25 -下 (11-6) 
当 采 取 措 施 防止 锚 板 弯曲 变形 时 ， 可 取 am =1 
式 中 /一 一 锚 筋 的 抗 拉 强 度 设 计 值 ， 按 表 1-23 采用 ， 但 不 应 大 于 300 т? 
前 力 设计 值 
NN 一 一 法 向 拉力 或 法 向 压力 设计 值 ， 法 向 压力 设计 值 不 应 大 于 0. 5f.4， 此 处 ， 
А 为 锚 板 的 面积 
1 一 一 杰 矩 设计 值 
一 一 锚 筋 层 数 的 影响 系数 ; 当 锚 筋 按 等 间距 布置 时 : 两 层 取 1.0; 三 层 取 
0.9; 四 层 取 0.85 
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续 表 11-1) 
序号 | 项 н 内 容 
А 2. о_О К 
了 你 3 H 2 
错 筋 所 组 | а 
РЕИС ЕЕ 
уж Ц 
4. /一 锚 板 厚度 
5. : 沿 剪 力作 用 方向 最 外 层 钳 筋 中 心 线 之 间 的 距离 
GAARAN | 。 由 错 板 和 对 称 配置 的 林 折 错 筋 及 直 错 角 共 同 承受 前 力 的 预 理 件 及 连接 件 ( 11-2), 
其 弯 折 错 筋 的 截面 面积 4 应 符合 如 下 规定 : 
2 错 筋 共同 Aa >1. 4-1. 250,4, (11-7) 
受 剪 力 的 7 
4. 式 中 ， 系 数 a, 按 公式 (11-5) 取 用 。 当 直 错 筋 按 构造 要 求 设置 时 ， 取 4A.=0 
接 件 计算 过 折 锚 筋 与 钢板 之 间 的 夹 角 不 宜 小 于 13*， 也 不 宜 大 于 45。 
y cl 
M 
6 
А; 
1 
Asb 
a] == 


图 11-1 








由 锚 板 和 直 锚 筋 组 成 的 预 埋 件 








1 一 销 板 2 


11.1.2 计算 例题 
【例题 11-1】 


锚 盘 





























ШЕКЕ 
(98) 


面积 


二 
径 。 












































公式 (11-2) 中 




















选 
х 
锚 板 厚度 t 符合 要 求 。 


а,-0. 


V=M=0, 48 


N 


























图 11-2 由 锚 板 和 弯 折 锚 筋 


及 直 锚 筋 组 成 的 预 埋 件 





已 知 承受 拉力 设计 值 N= 172. 19kN 的 直 锚 筋 预 埋 件 ， 构 伯 
C25， 锚 筋 为 HRB335 级 钢筋 , 上 = 300NMmm” ， 锚 板 采 




















假设 锚 筋 直径 4=14mm， 由 公式 (11-6) 计 算 , 得 


6+0. 25х10/14-0. 779 


172190 





А 三 三 

`0. 8a, f, 0. 8х0. 779х300 
选用 锚 筋 6 Ф 14, А, =924mm >921mm "满足 要 求 。 
按 混凝土 强度 等 级 C25， 查 表 11-6 得 锚固 长 度 / =463mm。 


=921(mm’) 





t 10 


—=—=0.7>0.6 





【例题 11-2】 


d 14 





的 混凝土 强度 等 级 为 
{ (0235 钢 ， 厚 度 := 10mm。 求 预 埋 件 直销 筋 























已 知 承受 前 力 设计 值 V= 266. 12kN 的 直 锚 盘 预 埋 件 ,构件 混凝土 强度 等 级 为 





C30, f.=14.3N/mm ， 锚 筋 为 HRB335 级 钢筋 , 人 = 300N/mm ,钢板 采用 0235 钢 ， 板 的 厚度 1= 
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14mm。 求 预 埋 件 销 筋 的 总 截面 面积 及 直径 。 
ІНІ 设 锚 筋 为 三 层 ， 则 a,=0.9, 假设 取 销 筋 直 径 为 4d=20mm， 由 公式 (11-5) 计 算 , 得 


Ж 14.3\ 2 
a, = (4-0. 084) 7 =(4-0. 08x20)x -0.524<0.7 








公式 (11-1) 中 N=M=0, 得 
V 266120 
‘Саса f, 0. 9x0. 524х300 
选用 直销 筋 6 由 20，4 =1884mm>1881mm’, ZEME, 42 e20, 
受 剪 锚 筋 的 锚固 长 度 为 





=1881( mm’) 












































1,=15d= 15x20= 300( тт) 
又 ы азы 0.7>0.6 
满足 要 求 。 
【例题 11-3】 已 知 承受 法 向 拉力 设计 值 V= 178kN ， 剪 力 设 计 值 Y= 152. 52kN 的 焊 有 直销 筋 的 
预 埋 件 ， 构 件 混凝土 强度 等 级 为 C30, 人 = 14.3N/mm2 ， 锚 筋 为 HRB335 级 钢筋 , f, =300N/mm? ， 锚 
板 采用 0235 钢 ， 板 的 厚度 1= 14mm。 求 预 埋 件 锚 筋 的 总 截面 面积 及 直径 。 
[ЯЕ] 假设 锚 筋 采用 四 层 ，a,=0. 85, 假设 销 筋 直 径 为 4=18mm， 由 公式 (11-6) 计 算 , 得 


14 
=0.6+0.2 =0.6+0.25x—=0.794 
а,-0.6 5 4 6 5 18 0.79 



























































由 公式 (11-5) 计 算 ， 得 


Í: 14. 3\ 2 
a, = (4-0. 084) г = (4-0. 08x18) x| 254) -0.559<0.7 


由 公式 (11-1) 计 算 ， 得 
a- N ,7 178000 _ 152520 
`0. 8af, aaf, 0. 8х0. 794х300 0. 85x0. 559x300 








-2004( mm’ ) 









































选用 直销 筋 8 @ 18， 4.=2036mm >2004mm , 分 四 层 布置 ， 每 层 2 @ 18。 
t 14 
一 = 一 =0.7 А 
х 41718 0.78>0.6 
满足 要 求 。 


【例题 11-4】 已 知 焊 有 直 锚 筋 的 预 埋 件 ， 承 受 法 向 压力 设计 值 Y= 400kN 和 剪 力 设计 值 了 = 
340kN 的 共同 作用 ， 锚 筋 分 布 情况 如 图 11-3 所 示 。 锚 板 采 
用 0235 钢 ， 预 埋 钢 板 厚 1:= 12mm， 锚 筋 采 用 HRB335 级 钢 
№, Ж 300NMnm ， 锚 筋 之 间 的 距离 b, = 100mm, b= 
120mm， 边 层 锚 筋 中 心 到 钢板 边缘 的 距离 a= 35mm， 构 件 
混凝土 强度 等 级 为 C25, 人 = 11.9N/mm?。 求 预 埋 件 错 筋 的 
总 截面 面积 及 锚 筋 直径 。 

【 解 】 

锚 筋 为 四 层 ，a, = 0. 85 

计算 预 埋 锚 板 尺 寸 : 

锚 板 宽度 : 1=b+24a= 120+2х35 = 190( тт) 

ВИ КЛЕ: l =30,+2а= 3х100+2х35 = 370( тт) 
























































图 11-3 [A 11-4] K 
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锚 板 面积 : А =, = 190х370 = 70300( тт?) 
由 下 列 公式 计算 ， 得 
0. 5f.A=0. 5x11. 9x 190x370 =418. 29x 10° N>400x10°N 





т 


假定 锚 筋 直径 а= 16mm 
由 公式 (11-5) 计 算 ， 得 


J: 11.9 
-(4-0.084) /二 =(4-0.08x16)x /一 一 =0.542<0.7 
о,-( ) гі ( ) 300 < 


由 公式 (11-3) 计 算 ， 得 
д = V50- 3N _ 340000-0. 3x400000 
* aaf, 0.85х0. 540x300 


选用 直销 筋 8@16，4.=1608mm2>1592mm” 
х 








= 1592( mm’) 




















22-0 75>0. 6 

满足 要 求 。 

【例题 11-5】 已 知 承受 偏心 拉力 N=131kN 的 直 锚 筋 预 埋 件 ， 如 图 11-4 所 示 。 作 用 拉力 对 锚 
筋 截面 重心 的 偏心 距 e。=90mm， 锚 筋 采 用 HRB335 级 钢筋 , 上 = 300№ тт, Н 0235 钢 ， 钢 
板 的 厚度 1=10mm。 构 件 混凝土 强度 等 级 为 C25，f.=11.9N/mm?。 外 层 销 筋 中 心 线 之 间 的 距离 z= 
270mm。 求 预 埋 件 锚 筋 的 总 截面 面积 及 锚 筋 直径 。 

【 解 】 
锚 筋 为 四 层 ，a, =0. 85 
假定 锚 筋 直径 为 d= 14mm 
由 偏心 拉力 产生 的 弯 和 矩 设计 值 为 
М-Ме,-131000х90-11.79х10% М- mm) 






























































由 公式 (11-6) 计 算 ， 得 
t 10 
=0. 6+0. 2 = 0). 6+0. 25х—= 0). 77 
а= 0.6 5-4 6 5 14 0. 779 





由 式 (11-2) 计算 ， 得 
a- N , M __ BO ， 11790000 
* 0. 8af, 0. 4а,а,/,2 0. 8х0. 779х300 0. 4x0. 85x0. 779x300x270 


选用 直销 筋 8 @ 14,，4.=1231mm >1230mm” 
х 





-1230( шш?) 




















了 -10_-071>0.6 
а 14 ! 


满足 要 求 。 

锚固 长 度 1,=460mm。 

【例题 11-6】 已 知 焊 有 直销 筋 的 预 埋 件 承受 法 向 
压力 N=458kKN， 偏 心 距 e, = 130mm。 锚 板 采用 Q235 钢 ， 
板 的 厚度 选用 := ТО, RH HRB335 级 钢筋 ，/ = 
300N/mm ， 锚 筋 为 四 层 ， 外 层 锚 筋 中 心 线 之 间 的 距离 
为 z=270mm。 构 件 混凝土 强度 等 级 为 C25, f.= 11.9N/ 
mm?”。 求 预 埋 件 直 锚 筋 的 总 截面 面积 及 锚 筋 直径 。 图 11-4 【例题 11-5] 图 
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ІШІ 由 偏心 压力 产生 的 弯 矩 为 
М-Ме,-458000х150-68.7х10% № . mm) 
锚 筋 为 四 层 ，a, =0. 85。 假 定 锚 筋 直径 为 а= 12mm， 由 公式 (11-6) 计 算 ， 得 



































t 10 
a, =0. 6+0. 25 Fig 0. 6+0. 25x37 0. 808 





由 公式 (11-4) 计 算 ， 得 

_ M-0.4Nz 68700000-0. 4х458000х270 

* 0.4а,о,/2 0. 4х0. 85x0. 808x300x270 

选用 直销 筋 8 @ 12，4. = 904mm”>864mm” 
X 


=864 (тт?) 























-=19=0 833>0. 6 
满足 要 求 。 

【例题 11-7】 如 图 11-5 所 示 ， 作 用 于 倒 T 形 钢 牛 腿 
的 剪 力 为 Y= 119kN， 和 荷载 作用 点 到 预 埋 件 的 锚 板 边 的 晶 
离 为 w=120mm， 锚 板 采用 0235 钢 ， 板 的 厚度 t=10mm, 
三 层 锚 筋 ， 锚 筋 之 间 的 距离 为 bi = 120mm, АА 29 
HRB335 级 钢筋 , A = 300N/mm 。 构 件 混凝土 强度 等 级 
为 C30, f,=14. 3N/mm° 。 求 预 埋 件 直 锚 筋 的 总 截面 面积 
及 锚 筋 直径 。 

ІНІ 外 层 锚 筋 中 心 线 之 间 的 距离 为 z=240mm。 锚 


(жш 











Пл 















































HHZZ, о,-0.9 BEMI HEH d=14mm, FER 图 11-5 [A 11-716 
计 值 为 


М-Уа-119000х120-14.28х10% № · mm) 
由 公式 (11-5) 计 算 ， 得 





Ж 14.3 
-(4-0.084) | =(4-0. 08х14)х /一 一 =0.629 
а, = ( ) 7 ( ) 300 
由 公式 (11-6) 计 算 ， 得 
t 10 
=0. 6+0. 25 —=0. 6+0. 25x—=0. 77 
a,=0.6+0 5 0.6-0 5хтд 0. 779 


由 式 (11-1) 计算 ， 得 
Ja vV oO M - 190000, 14280000 
` aaf, 1.3a,a,f,z 0.9х0. 629х300 1. 3х0. 9х0. 779x300x240 

由 公式 (11-4) 计 算 ， 得 

_ M-0.4Nz _ 14280000 

` 0.4а,о,/2 0. 4х0. 9x0. 779x300x240 
比较 计算 结果 ， 选 用 А = 918mm? 
选用 6 Ф14, A, =923mm°>918mm? 


=918 (mm’) 











=707 (mm?) 








由 =0.714>0.6 
均 满 足 要 求 。 

【例题 11-8】 如 图 11-6 所 示 ， 已 知 预 埋 件 承受 斜 向 
WOJ №, = 178kKN ， 和 斜 拉力 作用 点 和 预 埋 锚 板 之 间 的 图 11-6 [Ж 11-8] 
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夹 角 w= 453。， 对 锚 筋 截面 重心 的 偏心 距 eo=50mm， 铺 板 厚 1:=12mm， 销 筋 为 四 层 ， 销 筋 之 间 的 距离 
J b, = 100њт, b=120mm， 锁 板 采用 0235 钢 ， 预 埋 件 直 锚 筋 采用 HRB335 级 钢筋 ， 300N/mm’” 。 
构件 混凝土 强度 等 级 为 C30，f.=14.3N/mm?。 求 预 埋 件 直销 筋 的 总 截面 面积 及 销 筋 直径 。 

ІНІ 销 筋 为 四 层 ，a,=0. 85。 外 层 销 筋 中 心 线 间 的 距离 为 z==34, =3x100=300mm。 假 定 锚 筋 
直径 为 d=16mm， 由 公式 (11-5) 计 算 , 得 


|fe 14.3 
=(4-0. 08d =(4-0.08x16)x |---0.594<0.7 
а,-(4-0. 08d) F (4-0. 08x16) 300 594<0 
由 公式 (11-6) 计 算 ， 得 
12 
-0.6-0.2 -0.6-0.25х---0.7 
а,-0.6 5 4 6 5 16 0. 788 












































由 М,-178ЕМ, о-459, ЖУ, N М 
V=N cosa = 178000хсоѕ45° = 125865 (№) 
М-М,віпа- 178000хѕ1п45° = 125865( М) 
M=Ne, =125865xsin45°x50=6293250(N . mm) 
由 公式 (11-1) 计 算 , 得 











ГОНЕ ПРИЕ ЖШ. 
` aaf, 0. 8af, 1.3о,а,/ 2 
Е 125865 125865 6293250 
70. 85x0. 594х300 0. 8х0. 788х300 1. 3х0. 85x0. 788x300x300 
= 1577( mm’) 
由 公式 (11-2) 计 算 ， 得 
N M 125865 6293250 





=927 (шш) 


А = + = 1 
` 0.8a 0. 4a,a,f,z 0. 8х0. 788х300 0. 4х0. 85х0. 788x300x300 
比较 计算 结果 ， 选 用 4.= 1577mm? 





选用 8 由 16,，4 .= 1608mm2>1577mmz 

由 Е 06 
d 16 

均 满 足 要 求 。 








【例题 11-9】 如 图 11-7 所 示 ， 已 知 预 埋 件 承受 斜 向 
扁 心 压力 №, = 469kN， 和 斜 向 压力 作用 点 对 锚 筋 截面 重心 的 
Сл ev =50mnm， 斜 向 压力 与 预 埋 件 锚 板 平面 间 的 夹 角 ос 
30*， 锚 板 采 用 0235 钢 ， 预 埋 锚 板 的 厚度 为 上 = 14mm， 销 筋 
为 四 层 ， 直 锚 筋 采用 HRB335 级 钢筋 f= 300N/mm ， 锚 筋 
之 间 的 距离 为 6,=100mm,，5=120mm， 销 板 尺寸 为 1xl, = 190 
x370( тт?) 。 构 件 混凝土 强度 等 级 为 C30, 上 = 14.3N/mnY 。 
求 预 埋 件 直销 筋 的 总 截面 面积 及 锚 筋 直径 。 

【 解 】 锚 筋 为 四 层 ，a, = 0. 85。 外 层 销 筋 中 心 线 间 
的 距离 为 xz=30 =3x100=300mm。 假 定 锚 筋 直径 为 d= 图 11-7 【例题 11-9] 图 
20mm， 由 公式 (11-5) 计 算得 


ГА 14.3 
о,-(4-0. 084) 17 = (4-0. 08х20) х аео 524<0.7 


由 М, -469000М, а-30%, 计算 N V MH 
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N =N cosa = 469000хсоѕ30° = 406166( М) 
V=N „sina = 469000х1130° = 234500 ( N) 
M = Ne, = 234500х50 = 11725000( М. mm) 
0. 4№ =0. 4x234500x300 =28140000( М mm) 
则 M=11725000N > mm<0. 4Nz= 28140000N > mm 
故 取 М-0. 4 Nz=0， 则 只 需 按 公 式 (11-3) 计 算 。 
X 0. 5f.A=0. 5x14. 3x 190x370 = 502645 ( М) >234500( N) 
ШІ № 按 实际 取 用 。 
由 公式 (11-3) 计 算 ， 得 
де Ү-0. 3N 406166-0. 3х234500 
оо}, 0. 85x0. 524х300 





-2513 (mm’) 





选用 8 £20, A, =2513mm? 
由 二 = 区 =0.7>0.6 
均 满足 要 求 。 

【例题 11-10】 如 图 11-8 所 示 ， 由 预 埋 板 和 对 称 于 力作 用 线 
配置 的 弯 折 锚 筋 与 直 锚 筋 共同 承受 剪 力 的 预 埋 件 ， 已 知 承 受 的 剪 
力 设 计 值 为 了 = 240.6kN， 直 锚 筋 直径 d=14mm, 为 4 根 ，4. = 
615mm” ， 弯 折 钢 筋 与 预 埋 钢板 面 间 夹 角 =25"， 直 锚 筋 间 的 距离 - 
H b=b,=100mm, НАЙ СІН ШЕ 89 5, = 100mm。 构 件 混凝土 Ha І 
IRER H С35, f. =16.7N/mm. Н 0235 钢 ， 锚 板 厚 度 
为 4= 10тһ, КАЧА ТН ЖЛ HRB335 Ж, f, = 
300N/mm”。 求 弯 折 销 筋 的 总 截面 面积 及 销 筋 直 径 。 

(ШІ 由 公式 (11-5) 计 算 , 得 


|fe [16.7 
а,-(4-0. 084) A ы 300 29-68 图 11-8 【例题 11-10] 图 


由 公式 (11-7) 计 算 , 得 
240600 


A =1.4 ааа д а ы 
i f : 300 

























































































-1.25х0. 68x615= 600( mm? ) 





选用 弯 折 锚 筋 为 3 Ф 16, А, = 603mm >600mm” 
满足 要 求 。 


1.2 预 埋 件 及 连接 件 的 构造 规定 


11.2.1 受 力 预 埋 件 的 锚 板 与 锚 筋 
受 力 预 埋 件 的 销 板 与 锚 筋 见 表 11-2。 
表 11-2 受 力 预 埋 件 的 锚 板 与 锚 筋 


序号 | E ИЕ; 





受 力 预 埋 件 的 锚 板 宜 采用 0235 钢 、Q345 钢 ， 锚 板 厚 度 应 根据 受 力 情况 计算 确定 ， 
且 不 宜 小 于 锚 筋 直径 的 60%; 受 拉 和 受 弯 预 埋 件 的 锚 板 厚度 尚 宜 大 于 2/8, b 为 错 筋 
的 间距 





受 力 预 埋 
件 的 错 板 
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( 续 表 11-2) 
序号 项 H 内 R 
j 受 力 预 埋 | 受 力 预 埋 件 的 锚 筋 应 采用 HRB335 钢筋 或 HPB300 钢筋 ， 不 应 采用 冷加工 钢筋 
件 的 锚 筋 














直 锚 筋 与 鳃 板 应 采用 了 形 焊接 。 当 锚 筋 直径 不 大 于 20mm 时 宜 采 用 压力 埋 弧 焊 ， 当 

МН | 锚 筋 直径 大 于 20mm 时 宜 采 用 穿孔 赛 焊 。 当 采用 焊条 电弧 焊 时 ， 焊 颖 高 度 不 宜 小 于 
筋 的 焊接 6mm， 且 对 300N/mm? 级 钢筋 不 宜 小 于 0. 54， 对 其 他 钢筋 不 宜 小 于 0. 6d，d 为 锚 筋 的 
径 



















































































11.2.2 受 力 预 埋 件 的 锚 筋 间距 与 预制 构件 
受 力 预 埋 件 的 销 筋 间距 与 预制 构件 见 表 11-3。 
表 11-3 受 力 预 埋 件 的 锚 筋 间距 与 预制 构件 


序号 | 项 目 ЕЕ 














(1) 预 埋 件 锚 筋 中 心 至 锚 板 边缘 的 距离 不 应 小 于 24 和 20mm。 预 埋 件 的 位 置 应 使 
锚 筋 位 于 构件 的 外 层 主 筋 的 内 侧 

(2) 预 埋 件 的 受 力 直 锚 筋 直径 不 宜 小 于 8mm， 且 不 宜 大 于 25mm。 直 锚 筋 数量 不 宜 
少 于 4 根 ， 且 不 宜 多 于 4 排 ， 受 前 预 埋 件 的 直 锚 筋 可 采用 2 根 

(3) 对 受 拉 和 受 弯 预 埋 件 (图 11-1) ， 其 锚 筋 的 间距 5、6b, 和 锚 筋 至 构件 边缘 的 距离 
Z ЛҮ с. с, 均 不 应 小 于 3d 和 45mm 
1 件 的 锚 筋 | (4) 对 受 剪 预 埋 件 ( 图 11-1) ， 其 锚 筋 的 间距 及 已 不 应 大 于 300mm, H b, ЖАУ 
间距 于 6d 和 70mm; 锚 筋 至 构件 边缘 的 距离 c; 不 应 小 于 6d A 70mm, b, c 均 不 应 小 于 3d 
和 45mm 

(5) 受 拉 直 锚 筋 和 弯 折 锚 筋 的 锚固 长 度 不 应 小 于 本 书 表 1-33 序号 1 规定 的 受 拉 钢 
筋 错 固 长 度 ; 当 锚 筋 采用 HPB300 级 钢筋 时 末端 还 应 有 弯 钩 。 当 无 法 满足 锚固 长 度 的 
要 求 时 ， 应 采取 其 他 有 效 的 锚固 措施 。 受 前 和 受 压 直 锚 筋 的 锚固 长 度 不 应 小 于 15d, 
d 为 锚 筋 的 直径 




































































































































































(1) 预制 构件 宜 采 用 内 埋 式 螺母 、 内 埋 式 吊 杆 或 预 留 吊装 孔 ， 并 采用 配套 的 专用 
吊 具 实现 吊装 ， 也 可 采用 吊环 吊 
内 埋 式 螺母 或 内 埋 式 吊 杆 的 设计 与 构造 ， 应 满足 起 吊 方便 和 吊装 安全 的 要 求 。 蔷 
用 内 埋 式 螺母 或 内 埋 式 吊 杆 及 配套 的 吊 具 ， 应 根据 相应 的 产品 标准 和 应 用 技术 规定 
2 预制 构件 ”| 选用 
(2) 混凝土 预制 构件 吊装 设施 的 位 置 应 能 保证 构件 在 吊装 、 运 输 过 程 中 平稳 受 力 。 
设置 预 埋 件 、 吊 环 、 吊 装 孔 及 各 种 内 埋 式 预 留 吊 具 时 ， 应 对 构件 在 该 处 承受 吊装 荷 
载 作 用 的 效应 进行 承载 力 的 验算 ， 并 应 采取 相应 的 构造 措施 ， 避 免 吊 点 处 混凝土 局 
部 破坏 



































































































































1.3 预制 构件 及 连接 件 吊 环 与 计算 用 表 


11.3.1 材料 选用 与 计算 原则 
预制 构件 吊环 材料 选用 与 计算 原则 见 表 11-4。 
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表 11-4 预制 构件 吊环 材料 选用 与 计算 原则 

序号 项 目 内 容 

(1) 预制 构件 应 尽 可 能 采用 绑扎 吊装 ， 不 设 吊 环 ， 以 节省 钢筋 

(2) 吊环 应 采用 HPB300 级 钢筋 或 Q235B 圆 钢 制作 ， 锚 入 混凝土 的 深度 不 应 小 于 
30d 并 应 焊接 或 绑扎 在 钢筋 骨架 上 ，d 为 吊环 钢筋 的 直径 。 在 构件 的 自重 标准 值 作用 

材料 选用 | 下 ， 每 个 吊环 按 2 个 截面 计算 。 对 HPB300 钢筋 ， 吊 环 应 力 不 应 大 于 65N/mm?; 对 
与 计算 原则 | Q235B 圆 钢 ， 吊 环 应力 不 应 大 于 50N/mm?。 当 在 一 个 构件 上 设 有 4 个 吊环 时 ， 应 按 3 
个 吊环 进行 计算 

(3) 吊环 应 满足 图 11-9 的 构造 要 求 ， 埋 人 构件 深度 不 应 小 于 30d( d 为 吊环 直径 ) ， 
并 应 焊接 或 绑扎 在 钢筋 骨架 上 。 对 于 图 11-9a、b 形式 的 吊环 直径 d 不 宜 大 于 12mm 






































































































































2 吊环 选用 表 吊环 选用 表 见 表 11-5 




















图 11-9 吊环 形式 


1.3.2 吊环 计算 用 表 
吊环 计算 用 表 见 表 11-5, 
表 11-5 РР 4 (65№ тт (50№/ тт) ) 






































序号 吊环 直径 | 吊环 两 个 截面 面积 | 一 个 吊环 承受 拉力 | 两 个 吊环 承受 拉力 | 四 个 吊环 承受 拉力 
/mm /mm? 设计 值 人 kN 设计 值 /kN 设计 值 /kN 
1 8 101.0 6. 56( 5. 05) 13.13(10.10) 19.70( 15. 15) 
2 10 157.0 10.21(7.85) 20.41(15.70) 30.62(23. 55) 
3 12 226.2 14.70(11.31) 29.41(22.62) 44. 11(33. 93) 
4 14 307.8 20.00( 15.38) 40.01(30.77) 60. 02(46. 17) 
注 : 1. 本 表 吊 环 承受 拉力 按 65М/ тт? ( 5ОУ/ пп?) 45%; 














2. 一 个 构件 设 有 四 个 吊环 时 ， 只 考虑 其 中 有 三 个 发 挥 作用 。 
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11.3.3 受 拉 锚 筋 最 小 锚固 长 度 计算 用 表 

































































受 拉 锚 筋 最 小 锚固 长 度 计算 用 表 见 表 11-6。 
311-6 受 拉 锚 筋 最 小 锚固 长 度 1, 计算 用 表 (单位 :mm) 
混凝土 强度 等 级 
钢筋 级 别 锚 筋 直径 
C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 
8 314 272 242 220 202 192 183 
HPB300 10 393 340 302 275 253 240 229 
Jy = 2703? 12 471 408 363 330 303 288 274 
14 550 476 423 385 354 336 320 
8 305 265 235 214 196 187 178 
HRB335 10 382 331 294 268 246 233 222 
Ј, 300Х/ тт? 12 458 397 352 321 295 280 267 
14 535 463 411 375 344 327 311 
注 : 对 HPB300 级 热 轧 钢筋 ， 锚 固 末 端 应 做 成 180" 标 准 弯 钩 。 





Ha 


第 12 章 常用 资料 


12.1 钢筋 的 弯 多 和 弯 折 


12.1.1 钢筋 的 弯 钓 


钢筋 的 弯 钩 要 求 见 表 12-1。 


表 12-1 АВО 








































































































序号 项 目 内 容 
绑扎 骨架 的 受 力 钢筋 ， 应 在 末端 做 弯 钩 。 但 下 列 骨 架 的 末端 可 不 做 弯 钩 : 
i 绑扎 骨架 (1) HRB335、HRB400 及 RRB400 级 热 轧 骨架 及 热处理 钢筋 
的 受 力 钢筋 (2) 焊接 骨架 焊接 网 中 的 光 面 钢筋 
(3) 绑扎 骨架 中 的 受 压 光 面 钢筋 
жш 下 列 绑扎 骨架 中 不 受 力 或 按 构 造 配置 的 纵向 附加 钢筋 的 末端 可 不 做 弯 钩 : 
端 可 不 Е 
2, Чага ОВОМЕ ы 
钢筋 (2) 梁 内 不 受 力 的 架 立 钢筋 
(3) 梁 柱 内 按 构 造 配 置 的 纵向 附加 钢筋 
3 钢筋 弯 钧 | 弯 钩 的 形式 可 分 为 三 种 : 半圆 弯 钓 、 直 弯 钧 和 和 斜 弯 钓 (图 12-1), AE у К 
的 形式 用 的 一 种 钩 。 直 弯 钩 只 用 在 柱 钢筋 的 底部 。 和 斜 弯 钩 主要 用 于 直径 较 小 的 钢筋 中 
„ 6254 2254 за 








12.1.2 钢筋 的 弯 折 














Е А 
5 90° 

а) b) c) 
图 12-1 钢筋 弯 钩 形式 及 其 增长 长 度 


а) PASH b) HSH с) SH 


钢筋 的 弯 折 要 求 见 表 12-2, 


表 12-2 钢筋 的 弯 折 要 求 


































































































序号 | 项 目 内 R 
HRB335 、HRB400 及 RRB400 级 钢筋 末端 需 做 90° 或 135° 弯 折 时 ,钢筋 的 弯曲 直径 D 
1 带 肋 钢筋 | 二 4d( HRB335 级 钢 ) 或 54( HRB400、RRB400 级 钢 ) ， 如 图 12-2 所 示 。 平 直 部 分 长 度 应 
按 设计 要 求 确定 
2 弯曲 直径 弯 起 钢筋 中 间 部 位 弯 折 处 的 弯曲 直径 D54， 如 图 12-3 所 示 。 各 边 长 关系 见 表 12-3 
212-3 弯 起 钢筋 斜 长 系数 表 
序号 弯 起 角度 а-30% а= 45° а= 60° 
1 ЯНА ғ» 2h 1. 41А 1. 15h 
2 底 边 长 度 / 1. 732h h 0. 575h 
3 增加 长 度 0. 268h 0. 41h 0. 575h 
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а) 5) 
图 123 Ж КР 














а) 弯 起 角度 30。 b) 弯 起 角度 45° 

















12.1.3 ME 
ЖЕН НО АЗ Ж 01,4 12-4, 





表 12-4 ШИНА 


с) 弯 起 角度 60° 


要 求 


序号 | А 内 Ж 

























































































HPB300 | 用 HPB300 级 钢筋 制作 的 短 筋 ， 其 末端 应 做 成 弯 钩 ， 弯 钧 的 弯曲 
1 级 钢筋 制作 | 筋 直 径 ， 且 不 小 于 籍 筋 直径 的 2.5 倍 (图 12-4)。 对 有 抗震 或 抗 扭 要 求 的 结构 ， 短 筋 
ПО А 形式 应 选用 图 12-4a 的 形式 ， 如 无 特殊 要 求 时 ， 才 可 选择 图 12-4b 、e 的 形式 





直径 应 大 于 受 力 钢 




































































弯 钩 增加 | 为 了 满足 图 12-4 对 135" 弯 钧 平 直 段 长 度 的 要 求 ， 短 筋 两 个 弯 钩 增加 长 度 可 按 表 




































































长 度 12-5 选用 
%12-5 МИНӘН (单位 :mm) 
mi 角 直径 
z o, тр Ж. АҢ 
序号 А 形 使 用 条 件 6 8 T Т 
-一 
1 抗震 结构 122104 160 210 260 310 
抗 扭 结构 1>5а 及 
2 100 130 160 190 
50mm, 其 他 情况 122 50 
注 ， 弯 钓 增加 长 度 按 平 直 长 度 1+3d 计算 ， 已 包括 短 筋 弯曲 时 的 伸 长 长 度 。 

















12.2 部 分 建筑 结构 荷载 


12.2.1 常用 材料 和 构件 的 自重 


变异 较 大 的 材料 和 构件 ， 自 重 





一 般 材 料 和 构件 的 单位 自重 可 取 其 平均 值 ， 对 于 自习 








根据 对 结构 的 不 利 或 有 利 状态 ， 分 别 取 上 限 值 或 下 限 值 。 常 用 材料 和 构件 的 自重 可 按 国 
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的 标准 值 应 


H 





家 标准 《 建 
























































































































































































































































































































































534 8125 常用 资料 
а) b) c) 
9 12-4 fra E 
а) 用 于 抗震 时 /= 104d， 用 于 抗 扭 时 /=Sd 及 50mm, 
其 他 情况 25а b), с) 可 用 于 非 地 震 区 
筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012) 附录 A 表 A 采用 。 
12.2.2 雪 荷 载 、 风 荷载 及 温度 作用 
雪 和 荷载 、 风 荷载 及 温度 作用 见 表 12-6。 
表 12-6 雪 荷 载 、 风 荷载 及 温度 作用 
序号 | 项 а 内 R 
(1) 屋面 水 平 投影 面 上 的 雪 荷 载 标 准 值 ， 应 按 下 式 计算 : 
Sk EM, So (12-1) 
式 中 % 一 一 雪 荷 载 标准 值 (KNXm2 ) 
几 一 一 屋面 积 雪 分 布 系数 
50 基本 雪 压 ( kN/m?) 
(2) 基本 雪 压 应 采用 按 有 关 规 定 的 方法 确定 的 50 年 重 现 期 的 雪 压 ; 对 雪 荷 载 敏感 
的 结构 ， 应 采用 100 年 重 现 期 的 雪 压 
二 | (3) 全 国 城市 的 基本 雪 压 值 应 按 国家 标准 (建筑 结构 荷载 规范 》( GB 50009--2012) 
А | 附录 民 表 了 .5 中 重 现 期 及 为 50 年 的 值 采用 。 当 城市 或 建设 地 点 的 基本 雪 压 值 在 国家 
1 “| 准 值 及 基本 | 标准 (建筑 结构 荷 裁 规范 》(GB 5009—2012) ЖЕ X E. 5 中 没有 给 出 时 ， 基 本 雪 压 
ZE 值 应 按 有 关 规 定 的 方法 ,根据 当地 年 最 大 雪 压 或 雪 深 资料 ， 按 基本 雪 压 定义 ,通过 
统计 分 析 确 定 ， 分 析 时 应 考虑 样本 数量 的 影响 。 当 地 没有 雪 压 和 雪 深 资料 时 ， 可 根 
据 附近 地 区 规定 的 基本 雪 压 或 长 期 资料 ， 通 过 气象 和 地 形 条 件 的 对 比分 析 确 定 ; 也 
可 比照 全 国 基本 雪 压 分 布 图 近似 确定 
(4) 山区 的 雪 荷 载 应 通过 实际 调查 后 确定 。 当 无 实测 资料 时 ， 可 按 当地 邻近 空旷 
平坦 地 面 的 雪 荷 载 值 乘 以 系数 1. 2 采用 
(5) 雪 和 荷载 的 组 合 值 系数 可 取 0.7; 频 遇 值 系数 可 取 0.6; 准 永久 值 系数 应 按 雪 荷 
载 分 区 工 、 工 和 亚 的 不 同 ， 分 别 取 0.5、0.2 和 0; 雪 和 荷载 分 区 应 按 国家 标准 《建筑 结 
构 荷 载 规范 》(GB 50009--2012) 附录 卫 表 下 .5 的 规定 采用 
(1) 垂直 于 建筑 物 表 面 上 的 风 和 荷载 标准 值 ， 应 按 下 列 规 定 确定 : 
计算 主要 受 力 结构 时 ， 应 按 下 式 计 算 : 
Wy =B, MUM, Wo (12-2) 
ATIRE | 式 中 ww 一 一 风 荷 载 标准 值 (ktN/m2) 
E Piras 8 Ви 处 的 风 振 系数 
风 压 











从 一 一 风 和 荷载 体型 系数 
几 一 一 风 压 高 度 变 化 系数 
wo 一 一 基本 风 压 (kN/m?) 
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项 


内 


PN 


合 


续 表 12-6) 





风 和 荷载 标 
准 值 及 基本 
风 压 





(2) 计算 围 护 结构 时 ， 应 按 下 式 计算 : 
Wy =P pets 1M, W0 


式 中 


本 
B 





十 分 析 确 
地 区 规定 的 基本 





高 度 z 处 





Bs 
ш-Ж 





























有 关 全 














的 阵风 系数 
荷载 局 部 体型 系数 

(3) 全 国 各 城市 的 基本 
2012) MEE E X E. 5 FẸ 








EILH R 2050 年 的 值 采 用 。 
在 国家 标准 《建筑 结构 荷载 规范 》 (GB 50009--2012) 
KUE 

















Mie E 
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值 应 按 有 关 规 定 的 方法 ， 根 据 基 本 风 压 的 定义 和 当地 年 最 大 风 
定 ， 分 析 时 应 考虑 样本 数量 的 影响 。 当 


(12-3) 


风 奈 值 应 按 国家 标准 《建筑 结构 荷载 规范 》( GB 50009— 
当 城 市 或 建设 地 点 的 基本 风 压 值 





中 没有 给 出 时 ， 基 
速 资料 ， 通 过 


也 没有 风速 资料 时 ， 可 根据 附近 
风 奈 或 长 期 资料 ， 通 过 气象 和 地 形 条 件 的 对 比分 析 确 
国 基本 风 压 分 布 图 近似 确定 


әт 


Ж; 








也 可 比照 


(4) 风 和 荷载 的 组 合 值 系数 、 频 遇 值 系数 和 准 永久 值 系数 可 分 别 取 0.6、0.4 和 0.0 

















温度 作 














(1) 一 般 规定 


1) 


的 温度 作用 应 采用 其 
2) 计算 结构 或 构件 的 温 
线 膨胀 系数 可 按 表 


3) 


(2) 基本 气温 


1) 


通过 


2) 


1) 


式 中 


Ө) 


温度 作用 应 考 























温度 作用 的 组 合 


12-7 采用 
值 系 数 、 频 遇 值 系数 和 准 永久 值 系 数 可 分 别 


ЖАМ, ЖИН ЛЕ 
温度 的 变化 来 表示 








用 热源 等 





天 


























度 作 











基本 气温 可 采用 

















可 


min 


[根据 当地 气 











RA RIEK 
和 月 平均 最 低 气温 Tv。 
范 》(GB 50009 一 2012) 
EPRA АН 





全 国 








效应 时 ， 应 采 


方法 确定 

















的 50 年 重 现 期 的 月 


素 ， 作 用 在 结构 或 构件 上 





材料 的 线 膨胀 系数 wr。 常 用 材料 的 


取 0.6、0.5 和 0.4 








各 城市 的 基本 气温 值 可 按 国 
附录 玉 表 E.5 采 用 。 当 
bb 时， 基本 气温 值 可 根据 当地 气象 台 站 记录 的 
方法 通过 统计 分 析 确 定 。 当 地 没有 气温 





气象 和 地 形 条 件 的 对 比分 析 确定 ; 也 
对 金属 结构 等 对 气温 变化 较 敏 感 
Tnax I T, 
(3) 均匀 温度 作 月 





修 条 件 适当 增加 或 

















ан, 





降低 


均匀 温度 作用 的 标准 值 应 按 下 列 规定 确定 : 
D 对 结构 最 大 温 升 的 工 况 ， 均 匀 温 度 作 








АТ, -均匀 温度 


T, 最 高 


S,max 


Т 


0, шіп 





АТ,-Т 
作用 标准 值 ( %C ) 








结构 最 高 平均 温度 (°C ) 
一 一 结构 最 低 初始 平均 温度 ( %C ) 











гаа 














S,max 











Т 


0, тіп 














对 结构 最 大 温 降 的 





- 况 ， 均 匀 温 度 作 














АТ,-Т 


式 中 7. ,i 一 一 结构 最 低 平 均 温 度 (人 C ) 


影响 ; 


Т 





质 考虑 太阳 辐射 的 影响 


бх, РЕН 











s,min 





Т 


0,шах 


ou 一 一 结构 最 高 初始 平均 温度 (% ) 
2) 结构 最 高 平均 温度 T, НІН 
按 热 工 学 的 原理 胡 





标准 值 按 下 式 计算 : 


标准 值 按 下 式 计算 : 


E《 建 筑 结构 荷载 规 
成 市 或 建设 地 点 的 基本 气温 值 在 有 关 规 
气温 资料 ， 按 有 关 规 定 的 
资料 时 ， 可 根据 附近 地 区 规定 的 基本 气温 ， 
比照 有 关 规 定 的 方法 近似 确定 

宜 考虑 极端 气温 的 影响 ， 基 本 气温 





(12-4) 


(12-5) 


F 均 温度 7 宜 分 别 根据 基本 气温 Ts 和 Trin 
目 护 的 室内 结构 ， 结 构 平 均 温度 应 考虑 室内 外 温差 的 
对 于 上 暴露 于 室外 的 结构 或 施工 期 间 的 结构 ， 宜 依据 结构 的 朝向 和 表 





i 吸 热 性 






































536 第 12 章 常用 资料 
( 续 表 12-6) 
序号 | 项 目 内 容 
Ет З) 结构 的 最 高 初始 平均 温度 Tu ,和 最 低 初始 平均 温度 To ,应 根据 结构 的 合拢 或 
и 形成 约束 的 时 间 确 定 ， 或 根据 施工 时 结构 可 能 出 现 的 温度 按 不 利 情况 确定 

















表 12-7 常用 材料 的 线 膨 胀 系数 ay 























序号 м Ж 线 膨 胀 系数 ати (х107%%) 
1 轻 骨 料 混凝土 7 

2 普通 混凝土 10 

3 砌 体 6~10 

4 у, ЖӨЖ, ЖА 12 

5 不 锈 钢 16 

6 铝 ， 铝 合金 24 








12.3 常用 计量 单位 换算 关系 及 钢筋 的 截面 面积 、 重 量 和 排 成 
“ІН ЯН ЫН И рс ЈУ ІН 


1.3.1 非法 定 计 量 单位 与 法 定 计量 单位 的 换算 关系 




























































































非法 定 计 量 单位 与 法 定 计 量 单位 的 换算 关系 见 表 12-8。 
表 12-8 非法 定 计量 单位 与 法 定 计量 单位 的 换算 关系 
. 非法 定 计 量 单位 法 定 计量 单位 2 
序号 | 量 的 名 称 单位 换算 关系 
名 称 符号 名 称 符号 
i J. 重力 千克 力 kgf 牛顿 N 1kgf= 9. 80665N 
吨 力 f 千 牛 顿 kN 1tf=9. 80665kN 
A 力矩 5 千克 力 米 kgf + m 牛顿 米 Nem lkgf + m=9. 80665N . m 
Жж. HJE 吨 力 米 Шт 千 牛 顿 米 kN - т ltf + m=9. 80665kN · m 
F 顿 每 平方 毫米 | N/mm? 
; 应 力 、 材 “| 千克 力 每 平方 毫米 |kgymm2| ( 兆 帕 斯 卡 ) (MPa) |1kgf/mm? = 9. 80665N/mm°( MPa) 
料 强 度 千克 力 每 平方 厘米 kgf/cm? 牛顿 每 平方 毫米 | N/mm? lkgf/ ст? =0. 09806653 тт2( MPa) 
( 兆 帕 斯 卡 ) (МРа) 
弹性 模 量 Е 牛顿 每 平方 毫米 | N/mm? 
4 克 力 每 平方 厘 ; cm2 cm? =0. mm? a 
ТТ 千克 力 每 平方 厘米 | kgf/ ( 光 帕 斯 卡 ) (MPa) 1kgf/ 0. 0980665N/mm’*( MPa) 
Ж. 非法 定 计 量 单位 与 法 定 计量 单位 量 值 的 换算 ， 规 范 取 近似 的 整数 换算 值 。 例 如 lkgf= 103, 1kgf/cm? = 




















0. 1N/mm*( MPa) ， 本 书 同 。 


12.3.2 钢筋 的 截面 面积 、 





重量 和 排 成 一 层 时 和 矩形 截面 梁 的 最 小 宽度 & 值 


钢筋 的 截面 面积 、 重 量 和 排 成 一 层 时 和 矩形 截面 梁 的 最 小 宽度 4 值 见 表 12-9。 
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